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RENDICONTI 

DEL 

CIRCOLO MATEMATICO 

DI PALERMO 



R*nd. Ore. Malem,, I, \'I, p^cic i.'— Suwipito il a6 mano 1892. 



AKKUXZIO. 



IT 'e Sd'c e Merr.?nc zht trq^assaa? *c i? ^lcr5e £ stirrM, rraaae a cirico 
4e'.r Assure U sftu di r:m!»rsi^i:<%i i^'.'e ^rine ccce.if=ri, in rigijoe di L. 3, 15 
per oezi p&zi?u o parte di nsa. 

Gt A-::>ri cbe icsiierinr Esyzi:^ Qt It Sxt e Mcm^rie :-srits aci Rendicond, 
S3C0 r:.-aine=:c prenti di i^-crtimc *i Redir'ajae ac'Tirto i: rinTiirc lewove di 
ganpa, A f:ae di igevolire i sdd Del*. a pjibb!ic&ziaoe ici loro lardri, gli estratti 
uraano ad essi maada:: a man? a ruao cbe rrdcrie la surxta de! fasdcolo. 

I: rrezzo de£'.: estran: e rcrc'*::? cjrae sec*ie : 

Per sa for'.io di S pariae, nenc' : 

JO csc=:y.ar:=L. >; ijo=L. 7, 75; :>.^=:L. 11; 2ja=L. 1 j, 75; 2Si)=L. 17. 

Per cgzi f:^:i3 sasce^v? di papae ft, o part£ di esso ^o't:>e la 9peu. di coxa- 
ponuJJDt^ cjcae sopra, per *e piriae eccedeati 2 d;je fdr.: di surr^): 

JO csc=7:ar: = L. 5, -5; iao = L. >, 25; 150 = !. 7. 25; 200 = L. S, 75; 
2josL. xo, 75. 

Le Uvo'e soac a c&ncc- dec'i Autcri. 
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LiRCOLO MATEMATICO DI PALERMO. 



8TATUT0 DELIA SOCIETA 

Rsjso td approvato daW Assemhha gentraU dei soci del di 26 febbrajo iSSS. 
Art. 1. — La sodeta scientillca Circolo Matemalico di Pahrtno ha per iicopa 
cremento c la difFusione delle scienie maternaliche ia ItalU. 
I Art, 2. — A ul rme, il Citcolo : 

I a) Tietie adunaozc oella sua sede. 

i) Pubblka una rivisia periodica di matematica col titolo : Rtndlconli del Cir- 
I eoZo MatemaUco di Palermo. 

L Poir^ inoltre iatituire coacarsi a prerai e farsi promotore di congrcssi scieu- 

b^^^ nelle varie citti del Regno, 
^^^H Art. 3. — La scde delU Societi £ in P^lerme, cd ^ inantovibile. 



Soopo dfllia SocieU. ~ Sede. 



Dei Sooi. — Ammissione. — GontrJbuziont. 

Art. 4. — II Circolo si coropone di due categorie di soci: niidenti e non rat- 
^^■*/. Nella priroi si comprendono coloro che hanno in Palermo ditnora abituale. 
Gli stranier! possono far parte delta society. 
Art. 5.-11 cumero dei soci resiJenli e nun rtsidenii i illimitato. 
Art. 6. — Per I'ammissione al Circolo t necessario : 1° Essere proposto, in 
"^ ''adunanza, da due soci (resident! o non residenti) incdiante domanda, per iscriito, 
**' ^residence; 2° ottenere, aeU'adunaDza segue ncc , i sufTragi della maggioraoaa 
"^* loci presenii. 

Art. 7. — Ogni socio residenU t teauto al pigamenio : 1° di una lassa d'tH- 

'''ata di L. 10, da pagarsi all'atio del I'ammissione; 2° di un,i eontribuxtom amua di 

^- 1}, da pagarsi a quadrimestri anticipali, al 1° gennajo, al 1° maggio ed al 

^ Miterabre di ogni anno. II nuovo animesso comincerd a pagare dal principio 

4ti!-Wno in corso. 

Art. 8. — Ogni socio non rtadenU £ ceDUto al pagarnento della sola cmtri- 
"i^ont annua di L. i;, da versarsi, antic ipatamente, al 1° gennajo di ogni anno. 
II nuovo ammesso camincer^ a pagare dall'anno in corso. 



tl STATUTO DELLA SOCIEtX. 

Art. 9. — Le d'niissioai da socio del Circolo non sono vilide se il dimissia- 
lurio non abbia soddisfatto Tintera contribuiione annua. Esse dovranno essere dirette 
il Presidente che ne dar\ partecipazione alia Societi nel!*adunanza pib vicina. 

Chi si t dimesso pu6, dietro domanda da lui sottoscritta, rientrare nella So- 
detl, mediante la votaxxone di cui alPAn. 6. 

Art. 10. — II socio r.ioros.\ rrascorsi 6 mesi dall'epoca subilita per il paga* 
mento, sarJ^, dietro avvertimento preventivo del tesoriere, radiato daU'elenco dei sod. 

Art. 11. — II \*ersaniento , in unica volu , di L. 500 conferiscc il titolo di 
socio ferfetuo, ed esoncra da! paganiento della contribuzione annua. In ciso di scio- 
glimento della SocieU non si hi alcuii dir^tto a rimborso. 

Art. U. ^ II socio residente, per il fitto del trasferimento delta sua dimora 
abituale, h ascritto fra i non resid;:nti, sen/a poter ripetere il rimborso della tassa 
di entrata. £ tenuto a I pagamento dclla medesima il socio non residente che acqui- 
sta, per la prima volta, la qualiti di residente. 

Art. 13. — Tutti i soci, resident! e non resident!, riceveranno gratuitamente 
i R0mdicomii del Circolo. Ogni nuovo amnKSso lu diritto al volume in corse di 
stampa alTepoca della sua ammissione. 

Dell'Uffioio di Presidtiiza. 

ArL 14. — La rappresenunsa e la direzione amministrativa della Sodeti 
spetta z\V Officio di Presiden^a, costituito dagli ufficiali della Sodetii: 

I presidente 

1 vice-presidente, 
a segretari, 

2 vice-segretari, 

1 tesoriere, 

2 bibliotecari, 

eletti dai soci rcsidenti, nel proprio seno, a scrutinio segreto. 

L*Ufficio di Presidenza rinianc in carica due anni. Tutti i suoi inenibri sono 
rieliggibili. 

Art. 16. — Per Peleziono JeirUtTicio di Presidenza si terrii apposita adu* 
nanza straordinaria nella x^ domcnici di gennajo. Prendono parte aMa votazione 
soltanto i soci present!. 

Ove durante il biennio rinianga vacantc una carica deU'Ufficio di Presidenza, 
i soci residenti saranno convocati in apposita adunanza straordinaria per Telezione 
del titolare. 

Del Consiglio Direttivo. 

Art. 16. — La direzione sclentidca della Societd d affidata ad un ConsigUo 
Dir$UivOt il quale funziona da comit.ito di redazionc della rivista periodica ^Rendi- 
conU del Circolo MaUmatico di PaJenno », secondo le norme di un suo regolamento 
intemo. 



STATUTO DELLA SOCIEti. Ill 

Art. 17. — II CoQsiglio Direttivo k composio di ao raembri, j resideoti c is 
non residenti, eleili dall'inier.i socieU a scrutinio segrelo. In ognuna delle due ciie> 
gorie risuluno cletti isociche ripartana maggiocDumeradi voci. Qu^lora I'elezioae, 
[Mr pariU di voti, riuscisse iadecin fra due o p\b candidati, si procederi a votaiiani 
di billoiiaggio, alle quali prenderaano parte solunta i soci prescnii all'aduQanM. 

II Consigtio DIfetlivo rlmane !n carica tre anni. Tutti i suoi membri sono 
rieliggibili. 

Art. 18. — Per I'eleiione del Consifilio Diretiivo si lerri apposiu aduaaoja 
straordinaria nella Km domenica di geanajo. 

Ogni socio non residente, come ogni socio residenie che non possa intervenire 
atU detia adui<.an7a, invier^, in una letrera da lui sottoscritra e diretta al Pcesi- 
dente, una scheda chiusa e suggellata IndicanCe lo nonii di soci, dei quati: j reii- 
denti e it non residenti. 

Saranno considerate nulle le schede che noa soddisfano a lutte 1e condixioal 
»opra stabiliie o ehc pervengano all'USicio di Prcsidenza dopo le ore ; pomeri- 
diAne del suindicaio giorno. 

Lo spogtio delle schede lari fatto d.il PresiJente assistito dai Kgretari. 

Art. 19. — Non vi £ incompatibililA di carica fra i membri deirUtHcio di 
Prctidenw ed i merabri resident! del Consiglio Direttivo. 

Art. 20. — Entraudo in c^irica, il Consiglio DiretiVo dclegheri uno d::i suoi 
nicnbri resident! a dirigere h pubblicaiione dei Rendiconii. 

Delle adunanze. 

Art. 21. — Le adunanze ordinarie del Circolo si lerraimo la seconda e la 
quarta dmnenica del mese. La sccietS prende due me^i di vacanza : setteinbrc ed 
oitobre. n Presidente, ovc lo repuii opportuno, pub, in ogci tempo, convocare i 
soci resident! in adunanza straordin;iria. 

Art. 22. — Nelle adunanze, in caso di assenza del Presidente e del Vice Pre- 
sidente, il piCi anziano di et.^ fra i soci prescnii fanzionerida Presidente, In caso 
di assenza dei Segretari e del Vice Segretari, chi presiede invitera uno dei soci 
presenii a fame le veci. 

Art. 33. — Ertro il mese di gennajo, di ogni anno, il Presidente convocheri 
t soci rcsidecii in apposita adunanza straordinaria per la revisione dei conti del- 
I'anno decorso e I'approvazione del bilancio di previsione. 

Art. 34. — Nelle adunanze del Circolo non fe ammessa alcuna coniunica«one o 
discussione sopra argomcnti esiranei aH'indalc scientifica e alio scopo della Soeieti, 

Art. 2S. — Tuttocibcheriferiscesi aH'amitiinistrazione delCircolo.pubessere 
trattato, escltisivamente, nelle adunanze straordinarie, per le quali il Presidente for- 
mulcr^ e parteciperi, con precedenzj, ai soci resjdenti, apposito ordinc del giorno. 

Art. 26. — Le dimi^sioni da socio d'll Circolo non possono eisere oggetto 
di discussione ni di votaziani;. 

Art. 27. — Nelie aJunan/e ordinarie ii Circolo J legalmente costituito qua- 
lunque sia i! aumero dei soci presenti. 



IV STATUTO DELLA SOCIETA. 

Nclle adunanze straordinarie, tranne quelle di cui agli Art. 15 e x8, feneces- 
saria una seconda convocazione quando nella prima non sia intervenuta almeno 
la metd pib uno del soci resident!. 

Art. 28. — Nelle adunanze ordinarie le Comunicazioni dei soci residenti si 
succedono per ordine d*iscrizione. Saranno precedute da Ha Icttura che farii il Se- 
gretario dei titoli delle Comunicazioni dei soci non residenti, pervenute alPUfficio 
di Presidenza nell* interval lo tra un*adunanza e Taltra. 

Art. 29. — Rientra nelle special! attribuzioni del Presidente tutto ci6 che 
riferiscesi al regolaraento delle adunanze ordinarie e straordinarie. 

Art. 30. — I soci non residenti che si trovino temporaneamente in Palermo 
godono di tutti i diritti dei residenti e partecipano alle votazioni, meno quelle di 
cui agli Art. 15, 25 e 45. 

Art. 31. — Le persone estranee che desiderano assistere alle adunanze ordi- 
narie del Circolo, debbono, ciascuna volta, essere introdotte da uno dei soci. 

Dei Rendioonti. 

Art. 32. — Nei Rendiconti del Circolo si pubblicano, per obbligo : 

I.® Gli Estrattidai verhaU delle adunanze (redatti dai Segretari), i quali contcn- 
gono il titolo e, ove occorra, un breve cenno, delle comunicazioni dei soci. 

2.^ Le Note e le Memorie originali comunicate dai soci ed accettate per la 
stampa dai Comitato di redazione. 

3.^ Un bollettino bibliogradco del la produzione matematica nazionale e stra* 
niera, 11 quale comprende: 

a) il sommario degli articoli di matematica contenuti nelle pubblicazfoni perio-' 
dicbe (atti di Accademie, riviste, giornali , etc.) colle quali il Circolo scambia i 
svLOi Rendiconti; 

b) Telenco delle pubblicazioni di matematica non periodiche (opere, memorie, 
note, etc.) che pervengono in dono alia biblioteca del Circolo. 

Art. 33. — Per tutto che concerne la rivista Rendiconti del Circolo Matematica 
di Palermo, il Consiglio Direttivo potrd attuare quelle riforme ed estensioni che 
stimeri opportune per accrescerne Timportanza scientifica e meglio soddisfare alle 
esigenze dei cultori delle scienze matematiche. 

Art. 34. — Gli Esiratti dai verhali non riproducono le discussion! scientifiche 
che si fanno nelle adunanze del Circolo; tuttavia se ! soci, che vi hanno preso 
parte, desiderano ne sia fatta menzione, ess! sono tenuti a rimettere al Segreta- 
rio, neiradunanza istessa, una Nota per iscritto, la quale, in ogni caso, non potrd 
eccedere lo spazio di una pagina dei Rendiconti. 

Art. 35. — Le Note, Memorie e Riviste bibliografiche destinate ai Rendiconti 
dovranno essere inedite e scritte in una delle seguenti lingue : italiana , latina , 
spagnuola, francese, tedesca, inglese; non potranno pubblicarsi a parte o inserirsi 
in altri periodic! scientific! se non dopo che saranno state pubblicate dai Circolo, 
Gli Autori ne assumono, ess! soli, la responsabiiiti scientifica. 



STATUTO DBLLA SOCIETA V 

Delia Biblioteoa. 

Art. 36. ^ li Circolo forma una Biblioteca e scambia i suoi Rendiconti colic 
raccolte scientidche, nazionali e straniere. 

Art. 37. — I libri, gli opuscoli e le raccolte periodiche acquistati o ricevuti 
in dono, o in cambio dei Rendiconti, restano dt propriety esclusiva del Circolo; 
in caso di sciogllmento della Society pas.sano di pien dritto alia Biblioteca Comu- 
na!e di Palermo. 

Art. 38. — II regolamento speciale della Biblioteca, approvato dai soci resi- 
denti, potrd stabilire le norme per accordare a domicilio, a* soci resident! e non 
resident!, Tuso temporaneo degli opuscoli scientifici. 

Art. 39. — Sui fondi provenienti dalle contribuzioni annue dei soci, non pu6 
essere stanziata alcuna somma per la Biblioteca. 

Delle entrate e delle spese. 

Arti 40. — Le entrate del Circolo sono : 

i^ le contribuzioni dei soci; 

2^ il prodotto della vendita dei Rendiconti; 

3° i sussidii e doni ch^ il Circolo potrd ricevere da privati o da enti morali. 

Art. 41. — Le spese del Circolo si dividono in ordinarie e straordinarie. Le 
spese ordinarie sono : 

i^ le spese d*uf!icio, inclusavi Tannua pigione del locale per la sede del Circolo; 

2° le spese di stampa e spedizione dei Rendiconti. 

Per ogni spesa straordlnaria h necessaria deliberazione delPassemblea dei soci 
residenti. 

Art. 42. — II Tesoriere ha la gestione economica degli affiiri sociali, tanto 
attivi che passivi, impiega i fondi disponibili, provvede alle spese ordinarie ed a 
quelle straordinarie votate daH'assemblea dei soci residenti. 



Art. 43. — Rimangono abrogati tutti gli articoli dello Statuto provvisorio 
del 2 marzo 1884. 

Art. 44. — Q.ualunque proposta per aggiunta modificazione al presente 
Statuto dovr4 essere sottoscritta da almeno 30 soci ed approvata dalla Society 
col la maggioran^a di almeno 2/3 ^^^ votanti. 

Art. 45. — Nel caso di sciogllmento della Socield, I'^ssemblea genera le dei 
soci residenti, coirintervento di almeno V3 ^^i medesimi, deliberera suUa desti* 
nazione dei fondi sociali rimasti disponibili. 

Articolo transitorio. — Le prime elezioni per TUfficio di Presidenza e pel 
Consiglio Direttivo saranno fatte dall'Assemblea dei soci residenti, convocati in 
apposita adunanza straordinaria. 



Rmd. Circ. MaUm^ U VIj parte x*-^umpato il 31 nurzo 1892. 



UFFICIO Dl PRESIDENZA 

PEL IIESXIO 1892-93. 

AAtgsiui (G.\ presklente--CaMarfra. v:cspres:dect£^--Alkiggiui(M.L.) 
e Goocia. sesreuri — D' Arone e Pcpoli, Tice segreurl — Porotili. teso- 

riett ~ fiertaMi e Tort Hi. bibuoteciri. 



CONSIGLIO DIRETTIYO 

PEL TtlEXNIO 1S9I-92-95. 

R c s i J e n t ; : Albeggiani G ;. Albeggiini M. L . GiMirfrt, fitbbia. 



N\>n resiiienti: Battagltfli .Narc!:'. Btltrtmi (RomiX Birtini CPlria), 
Bttti .i'is^v. BrioSChi (SV'.ir.z , Cemiti ,R.':3i\ CrtBMI (Roma^ Del 
PtUO v^**^po:f\ De Ptolis Pisa , D'Ovidio Tonao* . Iwg yMilano), 

Pinohtrte ^Bo!o§Tia\ Poincare •Pa-'r , Stgre ,T-^-=o\ Voltarra (Pisa). 

PeleitAto till Consiglio per diricere li piibblicazione 



IPPEMERIDE DELLE ADUNANZE ORDINARIE PEL 1892. 

Ayrite 10^ 14 Owobne * 



v« 



ELENCO DEI SOGI 



(31 MAHZO 1892) 



[S. P.] = Socio perpetuo (Art. 11 delta Statute). 



RESIDENT I. 



DATA DELLA KOMlNA. 



iS8^ 2 marzo. 



Alagiia Rosario [Partinna (Prov. di Trapani) : n. 7. 1853], 
ingegnere , prof, nel R. Istituto Margherita in Palermo — 
Via CeJso, 66. 
1884, 2 marzo. Albeggiani Giuseppe [Palermo: 24. 12. 1818], socio attivo 

della R. Accademia di Scienze, Lettere e Belle Arti di Pii- 
lermo, socio ordinario della Society dl Sclenze Naturalied 
Economiche di Palenxio; preside della Facoltd matematica 
e prof. ord. di Calcolo differenziale ed integrale nella R. Uni- 
versity; inc. di Statica gradca nella R. Scuola d*applicazione 
per gringegneri in Palermo — SaJita Banditore, 4, 

1884, 2 marzo. Albeggiani Michele Luigi [Palermo: 7. 3. 1852], ingegnere, 

membro della Society Matematica di Francia,. corrispondente 
della Societii di Scienze Naturali ed Economiche di Palermo; 
libero docente di Geometria analitica nella R. University; 
inc. di Stereotomia nella R. Scuola d*applicuzione per grin- 
gegneri e prof, di Matematica nel R. Istituto Tecnico dl Pa- 
lermo — SaJita Banditore, 4. 

1885, 8 febbrajo. Albeggiani Cesare [Palermo: 18. 2. 1864], ingegnere del- 

rUfficio Tecnico di Finanza — Via Paolo Balsamo, easaMa* 
tranga. 
1887, x6 gennajo. Amaio-Pqjero Giuseppe [Palermo, 4. i. 1863], dottore in 

Fisica, dottore in Giurisprudenza, membro della Society Me- 
teorolo&;!ca Italiana ~- Giardino iHglese, Villa Anutfo, 



VIll 



ELEKCO DEI SOCl, 



1888, 26 agosto. 



1884, 2 marzo. 
1889, 24 marzo. 



1884, 2 marzo. 



DATA DELIA MOMIM A . 

1884, 2 marzo. Aiiotl Achille [Palermo: i. i- X817I, ingfcgnere-archiietto, 

prof, di Macchine a v.ipore edisepio.— F/a Archimede, 122. 
1889, 22 dicembre. Bagnera Giuseppe, ingegnere — R. ScuoJa cPapplUaxione per 

gVIngegfun, 

Basile Ernesto [Palermo : 31. i. 1857], architetto, socio de!la 
R. Accademia di Belle Arti di Bologna; direttore dei lavori 
del Teatro Massimo di Palermo; inc. di Architettura tecnica 
nella R. Scuola d'applicazione per gl'Ingegneri in Palermo — 
R. Scuola ttapplicaxiotu per gVIngegneri. 

Bontade Giovanni [Palermo : 27. 4. 1857], ingegnere — Corso 
ScinU, 180. 

Bottino Francesco [Palermo: 14. 8. 1855], ingegnere, prof, nel 
R. Ginnasio Giovanni Meli, inc. nel R. Istituto Tecnico di 
Palermo — /?. Ginnasio Giovanni Meli, 

Galdarera Francesco [Randazzo(Prov. di Catania): 5. 5. 1825I 
socio attivo della R. Accaden«ia di Scienze, Lettere e Belle 
Arti di Palermo, socio ordinario della Society di Scienze 
Naturali ed Economiche di Palermo, socio corrispondente 
delPAccademia Pontaniana di Napoli; prof. ord. di Mcccanica 
razionalc nella R. Universiti^ e prof, di Matematica nel R. Isti- 
tuto Tecnico di Palermo— T/a Principe Scordia, casa Nacari, 

Cantons Andrea [Palermo: 17. 10. 18)9], dottore in Mate- 
matica, prof, nel R.Liceo Garibaldi di Palermo— Fw Oretd, //. 
1886, 21 febbrajo. Gantone Michele [Palermo: 12. 8. 1857], dottore in Fisica, 

libero docente in Fisica nella R. Universiti di Palermo , 
prof, nel R. Liceo Umberto I ed assistente al gabinetto di 
Fisica sperimentale nella R. University di Palermo — Via 
Oreto, /I. 

Gapit6 Michele [Palermo: 24. 10. 183s] > ingegnere, socio 
corrispondente della Socictfi di Scienze Naturali ed Econo- 
miche di Palermo, prof. ord. d'Idraulica teorico-pratica ed 
inc. di Costruzioni fluviali e marittime nella R. Scuola d'ap- 
plicazione per gl'Ingegneri in Palermo— Tw Quintino Sella, 2. 

Gerto Luigi [Mapoli : 19. 12. 1855], dottore in Matemitica, 
prof, nel R. Liceo Umberto I — Via La Masa, palaxxp Barharo, 

Damiani-Almeyda Giuseppe [Capua (Prov. di Caserti): 
13. 2. 1834], architetto, socio corrispondente della Socifet;\ 
di Scienze Naturali ed Economiche di Palermo; prof, ono- 
rario del R. Istituto di Belle Arti di Napoli; prof. ord. di 
Disegno d'ornato ed Architettura elementare nella R. Uni- 
V^rsit^ 4i Palermo—/?, Scuola d'applicazione per gVIngegneri, 



188$, 14 giugno. 



1884, 2 marzo. 



1888, 14 ottobre. 
1884, 2 marzo. 



RESIDEMTI. IX 

X>ATA DBLLA MOIflNA. 

x886, 14 gennajo. D'Arone Giovanni Domenico [Palermo: 11. 12. 1859], inge- 

gnere, assistente alia cattedra di Geomctria pratica ed Eser- 
citazioni di Topografia nella R. Scuola d*appIicazione per 
gl'Ingegneri in Palermo — Fia Porta di Castro, 24s. 

188S, s fcbbrajo. Delia Rocca.di Gandal Gino [NapoH: i. 3. 1848], ingc 

gnere, Regio Ispettore Capo delle Strade Ferrate— K&i idla 
Liberth, palaxxo Savona, 

1885, 25 gennajo. Di Simone Giiglielmo [Palermo: 7. 9. 1862], Ingegnerc— . 

. Via Principe Seordia, 11. 

1884, 2 marxo. Fileti Enrico, [Palermo: 6. 2. 1833], corrispondente della 

Society di Scienze Naturali ed Economiche di Palermo; pre- 
side e prof, di Astronomla nautica nel R. Istituto Nau- 
tico Gioeni Trabia di Palermo — R. Istituto NauHco. 

1891, 18 gennajo. Fiorentino Gioacchino [I.ercara (Prov. di Palermo) : 9, 

10. 1864] — Via S. A^ostino, so. 

1884, 2 marzo. Gebbia Michele [Palermo: 7. 2. 1854], ingegnerc comunale, 

membro della Societa Matematica di Francia, libero docente 
di Meccanica razionale nella R. University ed assistente 
alia cattedra di Statica grafica nella R. Scuola d'applica- 
zione per grinpeffneri in Palermo — Pia:(X^ Bologni, 2j. 

1887, 27 luglio. Gerbaldi Francesco [Spezia (Prov. di Genova) : 29. 7. 1858I, 

dottore in Matemitica, socio corrispondente della Societi 
di Scicn^.e Naturali ed Economiche di Palermo, membro 
della Sncleti Matematica di Francia; segretario del Comi* 
uto Italiano pel « Repertorio Bibliografico delle Scienze 
Matematiche »; prof, straord. di Geometria analitica ed inc. 
di Analisi superiore nella R. Universit.^ di Palermo— 1?. Ufd- 
versita, 

1886, 24 gennajo. Giudice Francesco [Codevilla (Prov. diPavia): i. 3. i8^slt 

dottore in Matematica, ingegnere, libero docente di Alge- 
bra ed inc. deglt Esercizi di Algebra, Geometria analitica 
c (2alco!o .infinitesimale nella R. University di Palermo; 
prof, nel R. Liceo Vittorio Emanuele di Palermo — X. Li- 
ceo Vittorio Emanuele. 
1884, 2 marzo. Guccia Giovanni Battista [Palermo: 21. 10. 1855] [S-F-h 

dottore in Matematica , socio attivo della R. Accademia 
di Scienze , Lettere e Belle Arti di Palermo , corrispon- 
dente dcllu Society Reale delle Scienze di Liegi, della So- 
ciety Filomatica di Parigi e della Society di Scienze Natu* 
rali ed Economiche di Palermo; membro della Sodeti Mate- 
matica di Francia c deirAssociazione Francese pel pro- 



ELEHCO DEI SOa. 



lUTA DELLA KOMINA. 



it84» * niano. 



1S86, 1) giugno. 



|W7% 15 febbrajo. 



iS87, 16 gcnnajo. 



iJi^i^ ia giugno. 



l88(s iH aprile. 



lM)i, n gennajo. 



lA(l7, 19 giugno. 



iH^Ji ^^ ftibbraio. 
Ill9c>i 9 febbrajo. 



Ilyi, al M>bni|o. 



gresso delle Scienze; membro della Commissioae pernia- 
nente internazionale pel c Repertorio Bibliograiico delk 
Scienze Mateniatiche •; prof, straord. di Geometria saperiore 
nella R. Universiti di Palermo — Fia Ruggiero Settimo, 28. 

Goidotti Giovanni [Regsno d*Eniilia: 17. i. 185a], inge- 
gnerc, preside del R. Istituto Tecnico di Palenno — R, IsH- 
tuto Tecnico, 

La Manna Antonino [Palermo: 27. a. 18$ 1], ingegnerc, 
assistente alia cattedra di Meccanica applicau alle costro- 
xioni nella R. Scuola d*applicasioae per gl*Ingegoeri in Pk* 
lenno — Via Casa Profissa, 22. 

La Manna Domenico [Palermo: 2. 5. i8$6], ingegnere, assir 
stente alia cattedra di Fisica tecnica nella R. Scuola d*ap* 
plicazionc per gPIngegneri in Palenno - Fia MacM, y6. 

La M e nsa Giovanni [Palermo: 13. i. 1847], ingegnere» 
prof, nel R. Istituto Tecnico di Palermo^ Fia MemttUtme, yo^ 
tUt. piano. 

Lanaa Giuseppe, conte di Maxzarino [Paletmo: 6. 3. 1866], 
socio del Regio Yacht Club luliano — Fia Macquida, pala^ 
Ma^arino, 

Maoaluao Damiano [Ptiermo: 37 4. 184$], ingegnere, sodo 
altivo della R. Accademia di Scienze, Lettere e Belle Arti 
di Palermo, socio ord. della Societii di Scienze Naturali 
cd Economiche di Palermo, socio corrispondente dell'Ac- 
cademia Gioenia di Caunia; rettore della R. Universiti di 
Palermo; prof. ord. di Fisica sperimentale ed inc. di un corso 
di Fisica elementare pei farmacisti nella R. Universiti di 
Palermo — R, Universiti^, 

Marraffo Saverio, presidente del Collegio dei Ragionieri della 
Provincia Ji Palermo, gii professore di ContabilitA nel 
R. Istituto Tecnico di Palermo — Fia 4 apriU, pahv^ Pa* 
lagottia, 

Mastriochi Felice [Palermo: i. 3. 1857], assistente al ga» 
binetto di Fisica sperimentale nella R. Universiti di Pa* 
lermo — Fia Bandiera^ ij. 

Mattina Cesare [Palermo: 14. 6. i863]— Kia Acquasania, 2, 

Meaaina Antonino [Palermo : 14. 3 1851], ingegnere, prof, di 
Geometria e Prospcttiva nella R, Scuola e Museo Artistico- 
Industrialc di Palermo ^ Corso Fitiorio EiHomieU, 22s. 

MIoali Lorenio [Senise (Prov. di Poteaza): 21. 2. 1861] — 
Fk«h Caprafo a S. Nia>l6 de^ Scal^, j, ulk piano. 



RESIDEKTI. 



Xi 



1888, n agosto. 
1891, 22 marzo. 



1888, 8 aprile. 



DATA DELLA KOMIKA. 

1890, 23 marzo. Mooroy di Formosa Giowmni — Via aUoro,palaxxo Forntosa, 

Morisani Enrico [Cosetua: 4. 10. 1864] — ^ia LoUi, 128. 

Pagliani Stefano [Genbla (Prov. di Cuneo): 27. 3. 1856], 
dottore in Fisica, libero docente in Fisica nella R. Univer- 
sity di Torino; niembro del la Societi Elettrotecnica di Ber- 
lino e socio corrispondente della Society di Scienze Natu- 
ral! cd Econoniiche di Palermo ; prof, straord. di Fisica 
tecnica nella R. Scuola di applicazione per gKIngegneri 
in Palermo — R. Scuola d* applicazione per gVIngegneri, 

Paterii6 di Sessa Emanuele [Palermo: 12. 12. 1847], sena- 
tore del Regno, gi^ sindaco di Palermo, uno dei XL deila 
Societii Italiana delle Scienze, socio nazionale della R. Ac- 
cademia dei Lincei, socio attivo della R. Accaderaia di 
Scienze, Lettere e Belle Arti di Palermo, corrispondente 
delle Reali Accademie delle Scienze di Napoli, di Torino, 
del R. Istituto Veneto di Scienze , Lettere ed Arti , della 
R. Accademia Gioenia di Catania , delFAccademia Pelori- 
tana di Messina, della Society Scientifica Argentina; mem- 
bro onorario della Society di Scienze fisiche di Bukharest; 
membro della Society Chimica di Berlino e della SocietA 
di Scienze Naturali ed Economiche di Palermo; prof. ord. di 
Chimica generalc nella R. Universitfi ed inc. di Chimica 
doc*mastica nelia R. Scuola d*app icazione per gringegoeri 
in Palermo; consigliere comunale — Fia University, //. 

Patern6 Francesco Paolo [Novi Ligure (Prov. d' Alessan- 
dria): II. 5. 1852], ingegnere-architetto , libero docente di 
Geometria descrittiva ed inc. di Geometria projettiva con 
disegno nella R. UniversitA; prof, di Matematica nel R. Isti- 
tuto Tecnico di Palermo — Piax^a i] VUUme, 18. 

Pepoli Alessandro [Palermo: 16. 3. 1852] ingegnere, prof, 
nella R. Scuola Tecnica Gagini ; consigliere comunale— 
Via Candelai, 19. 

Pertica Emanuele [Palermo: 7. 11. 1 8 59 1, ingegnere comu- 
nale ~ Ufficio Tecnico Municipale, 

Pintacuda Carlo [Palermo: 8. 12. 1837], ingegnere, socio 
corrispondente della SocietA di Scienze Naturali ed Econo- 
miche di Palermo; prof, straord. di Meccanica applicata allc 
macchine ed inc. di Costruzioni stradali e ferroviarie nella 
R. Scuola d*applicazione per gPIngegneri in Palermo; con- 
sigliere comunale — Via Ingham^ 18. 
1884, 2 marzo. FoUti Giuseppe [Palermo : 4. 8. 1852], ingegnere presso la 



1884, 2 marzo. 



i884» 2 marzo. 



1887, 13 febbrajo. 



2884, 2 marzo. 



tJl 2LBNCO DEI SOCI. 

DATA DBLLA NOMINA. 

Societi luliana per 1e Strade Ferrate della Sicilia — Fia 
PergoU, 14. 

1834, 2 marzo. Poroalli Salvatore [Palermo: 16. 11. 1843], ingegnere — ^^ 

Filippo Parlatore, casa PorceJlL 

i886» 7 febbrajo. Rotigliano Salvatore, ingegnere, assisteate alia cattedra di 

Costruzioni stradali e di Meccanica applicata alle macchine 
nella R. Scuola d^applicazione per griQgegneri in Palermo - 
Via 4 apriU, if. 

18S4, 2 marzo. Salemi-Paoe Giovanni [Montemaggiore Belsito (Prov. di Pa- 
lermo): 7. 10. 1842], ingegnere, socio corrispondente della 
SocietiL di Scienze Naturali ed Economiche di Palermo; 
prof, straord. di Meccanica applicata alle Costruzioni ed 
inc. di Geometria pratica nella R. Scaola d*appIicazione 
per gringegneri in Palermo ^ Via UncolH, ^. 

1887, 4 dicembre. Siragusa Annibale, ingegnere— Km Palania, 2, 

1892, 3 gennajo. Soler Emanucle [Palermo : 29. 8. 1867] , libero docente di 

Geodesia e asststente al Gabinetto di Geodesia nella R. Uni* 

versitii di Palermo — R. Scuola d'applicaiioiu per gflngegnm, 

1886, 4 aprile. Taaohatti Giuseppe [Licata (Prov. di Girgenti): 9. i. 1852], 

prof, nel R. Ginnasio Umberto I in Palermo — Via Principe 
Scordia, 21. 

1888, 9 settembre. Tomasioi Barone Francesco— Puz^^a Sta:^iu d Lolli, i. 
1888, 24 giugno. Torelli Gabrieic [Napoli : 25. 3. 1849], dottore in Matema- 

tica, socio residv^nte delTAccademia Pontaniana di Napoli, 
socio corrispondente della R. Accademia di Scienze Fisiche 
e Mitematiche di Napoli e della Societi di Scienze Natu* 
rali ed Economiche di Palermo; prof, straord. di Algebra 
complementare ed inc. di Fisica matematica nella R. Uni- 
versitil di Palermo — Via Villareale, 7. 

x888, 5 febbrajo. Vantari Adolfo [Firenze: 22. 9. 1852], dottore in Matema- 
tica, socio corrispondente della Societii di Scieinze Naturali 
ed Economiche di Pa.ermo ; prof. ord. di Geodesia teore* 
tica ed inc. di Meccanica superiore nella R. University di 
Palermo — Via Cuba, 2^. 

1886, 7 febbrajo. Zona Temistocle [Porto Tolle (Prov. di Rovigo) : 7. 5. 1848], 

socio corrispondente della R. Accademia di Scienze, Lettere 
e Belle Arti di Palermo e della Society di Scienze Naturali 
ed Economiche di Palermo; i^ Astronomo e funzionante da 
Direttore del R. Osservatorio Astronomico di Palermo; libero 
docente di Astronomia ed inc. di Geografia fisica nella R. Uni* 
versitd di Pzl^rmo^ Osservatorio Asirommuco, Pakx^o RmU. 



IIOK RESIDEKTI. 
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NON RESIDENT!. 



DATA DfiLLA HOMINA. 

1888, 12 agosto. Afiiataro Enrico, dottore in Materaatica , ingegnere , assi- 

stente alia cattedra di Geometria descrittiva nella R. Uni- 
versitii di N.ipoli. — Fia S. Giuseppe dei Ruffi, 6 — NapoU. 

1887, 24 apriie. Amodeo Federico [Avellino: 8. 10. 1859], dottore in Mate- 

matica, libero docente in Geometria projettiva e coadiutore 
per le cattedre di Calcolo infinitesimale, Algebra e Geome- 
tria analitica nella R. University di Napoli; prof, nel R. Isti* 
tuto Tecoico G. B. della Porta. — 4'' pda^o Volpi al Fo* 
nuro — Napoli, 

1890^ 25 roano. Attdr6 Ddsird [Lyon: 29. 3. 1840], giA allievo della Scuola 

Nomule Superiore di Parigi, aggregato deirUoiversitA, dot- 
tore in Scienze matcmatiche, membro onorario e giii pre- 
sidente della Society Filomatica di Parigi, membro e gik 
presidente della Society Matematica di Franda; membro 
della Commissione pcrmanente intemazionale pel « Reper- 
torio Bibliogralico delle Scienze Matematiche »; prof, di 
matematiche speciali nella scuola S*' Barbe e nel collegio 
Stanislas. — Rue Gay^Lussae, ly — Paris, 

1891, 12 apriie. Appell Paul [Strasbourg: 27. 9. 1855], giii presidente della 

Society Matematica di Francia, prof, alia Facolti delle 
Scienze di Parigi. — Rue Le Verrier, 6 — Paris. 

1888, II marzo. Arael^ Cesare, dottore in Matematica, corrispondente della 

Society di Scienze Naturali ed Economiche di Palermo; 
prof. ord. di Calcolo indnitesimale ed inc. di Analisi supe- 
riore nella R. University di Bologtu. — R. Umversild — 
Bologna. 

1888, II marzo. Baseaiii Anselmo [Vicenza: 24. 8. 1856], dottore in Mate- 
matica, professore di Matematica nella R. Accademia Na- 
vale di Livomo. — R, Accademia Naxfole — Livomo. 

t886, 5 dicembre. Batiaglini Giuseppe [Napoli: 11. i. 1826], uno dei XL 

della Society Italiana delle Scienze, socio nazionale della 
R. Accademia dei Lincei, socio ordinario dclPAccademia 
di Scienze fisiche e matematiche della Societi Reale di Na- 
poli, socio dell* Accademia Pontaniana di Napoli; corrispon- 
dente delle Reali Accademie delle Scienze di Bologna e To- 
rino, e del R. Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti; 
direttore del Giomale di Matematiche ad uso dtgli studenti delle 
Unmrsith^ itdliane; prof. ord. di Analisi superiore ed inc. 
Bmtd. Ore. Maim., t. VI. parte i*— Sumpato il i^ apriie 1892. e 



tXV ELEMCO Dn SOCL 
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di Matematiche saperiori nelU R. UniTersiti di KapolL — 
R. UmvoTtt^ — NapaH. 

1888. 4 marzo. Beltrami Eugenio [Cremoai: i6. ii. 183$], uno dei XL 

della Societi ItalLani delle Sdeiue, sodo nidoiiale delU 
R. Accademia dei Lincei, meixibro efifettiTO del R. Istituto 
Lombardo, socio nazionale noo residente della R. Accade* 
mia delle Sd en ie di Torino, accademico pensiooato della 
R. Accademia delle Sdenze di Bologna; sodo estero della 
Societi Reale di Gottinga; corrispondente deiristirato di 
Franda (Accademia delle Scienie), della R: Accademia 
delk Sdenze di Berliao , delU Societi Reale di NapoU , 
della R. Accademia di Modena , della Societi Reale delle 
Sdenze di Liegi, della Societi Filomatica di Parigi, prof, ooo- 
rario della R. Universiti di Boli^a; prof. ord. di Fisica 
matematici ed inc. di Matematiche superiori nella R. Uni- 
versiti di Roma. — R. Istituto Fisico a Pasdspema, 8^ — Roma. 

1888, 4 marzo. Bertiai Eugenio [Forli : 8. 11. 1846], dottore in Matema- 

tica, membro efiettivo del R. Istituto Lorabardo, sodo cor* 
rispondente dell* Accademia delle Sdenze di Torino; diret- 
tore della Scuola Normale in Sdenze della R. Universiti 
di Pavia; prof. ord. di Geonietria superiore ed inc. di Eser- 
dtazioni della Geometria superiore nella R. Universiti di 
Pavia. — Pia^a CasUUo, 22 — Pavia. 

1887, 4 dicembre: Beraolari Luigi [Napoli: i. 5. 1863], dottore in Matenu* 

tica, prof, nel R. Liceo Foscolo di Pavia; assistente alia 
cattedra di Geometria projettiva e descrittiva nella R. Uni- 
versiti di Pavia. — R, Liceo Foscolo — Pavia, 

1890, 9novembre. Beitaszl Rodolfo [Firenze: 14. ix. 1861], dottore in Mate- 

matica, libero docentc in Calcolo indnitestmale nella R. Uni- 
versiti di Pisa; prof, nel R. Liceo Cavour di Torino.— 
R. Liceo Cavour — Torino. 

1887, 18 dicembre. De tt i Enrico [Pistoja (Prov. di Firenze): 21. 10. 1823], sena- 

tore del Regno, uno dei XL della Societi luliana delle 
Sdenze, socio nazionale della R. Accademia dei Lined e 
della R. Accademia delle Sdenze di Torinc^ corri^xmdente 
delle Real! Accademie delle Sdenze di Berlino, Bologna e 
Napoli, del R. Istituto Lombarda, del R. Istituto Veneto, 
della Sodeti Reale delle Sdenze di Gottinga; membro ooo* 
rario della SocietA Matematica di Londra; prof. ord. di Fi« 
* sica matematica ed inc. di Astronomia e Meccanica oele* 

$te nella R. Universiti di Pisa ; direttore della R. ScuoU 
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Normale Supcrlore di Pisa. — R. Seuola Normale Superiore — 
Pisa. 

1888, 9 settembre. Bordiga Giovanni, dottore in Matematica, libero docente d! 

Geometria projettiva e descrittiva nella R. University di 
Padova; prof, nel R. Istituto Tecnico di Venczia. ^Pala^o 
Piovene, Traghetto della Maddalena — Venecia. 

1889, T4 luglio. Bortolotti Httore [Bologna: 6. 3. 1866], dottore in Mate- 

matica, prof, nel R. Liceo di Modica. — /?. Liceo — Modica 
(Prov, di Siracusa), 

1887, 4 dicembre. Brambilla Alberto [San Zenone al Po (Prov. di Pavia): 13. 

6. 1858], dottore in Matematica, libero docente in Geonie* 
tria projettiva nel la R. University di Napoli; prof, nel R. Li- 
ceo Vittorio Emanuele di Napoli. — /?. Liceo Vittorio Etna-' 
nuele — Napoli, 

1888, s febbrajo. Breglia Ernesto [Napoli: 4. i. 1863], ingegnere, dottore in 

Matematica, assistente alia cattedra di Statica graiica nella 
R. Seuola d*appIicazione per gringegneri in Napoli. — Via 
Trinitd degU Spagnoli, )i — Napoli. 
1887, 20 novembrc. Brioschi Francesco [Milano: 22. 12. 1824], senatore del 

Regno , presidente della R. Accademia dei Lincei , corri- 
spondente deiristituto di Francia (Accademia delle Scienze), 
uno dei XL della Society Italiana delle Scienze, membro 
effettivo del R. Istituto Lombardo, socio nazionale non re- 
sidente della R. Accademia delle Scienze di Torino, socio 
ordinario della R. Accademia delle Scienze di Napoli; cor- 
rispondente delle Reali Accademie delle Scienze di Berlino, 
Bologna, delle Societii Reali delle Scienze di Gottinga e di 
Praga; membro onorario della Societi Matematica di Lon- 
dra, membro della Societ;\ Matematica di Francia ; membro 
del Consiglio superiore di P. L; prof, emerito della R. Uni- 
versitii di Pavia; direttore degli Annali di Matematica; prof, 
ord. d'Idraulica e direttore del R. Istituto Tecnico Superiore 
di Milano, — Via Senato, }8 — Milano, 

1889, xo marzo. Bnrali-Forii Cesare , dottore in Matematica , prof, nella 

R. Accademia Militare di Torino. --1^ Accademia MiliUtre-^ 
Torino, 
1884, 2 marzo. Gapelli Alfredo [Milano: $. 8. i8$$], dottore in Matema- 
tica, socio ordinario residente della R. Accademia delle 
Scienze di Napoli ; socio residente delPAccademia Ponta- 
niana di Napoli; prof, ordinario di Algebra complementare 
ed inc. di Analisi superiore nella R. University 4i Napoli,-^ 
R. Universita--- Napoli. 



XVI ELEMfCO D8I 80CI, 
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1S89, I) gennajo. CmMaoovo Guido [Venezia : 14. 8. x86$], dottore m Mate- 

madca , prof, straord. di Geometria analitica e projettiva 
nelU R. University di Roma. — Pia^a S. Pieiro in Vkt- 
eoJi, s "~ Roma, 

i88d, 5 dicembre. CMalao Eugene [Bruges (Belgique): 30. 5. 1814], gii allievo 

dclla Scuola Politecnica di Parigi, professore emerito del- 
l*Universiti di Liegi, associato della R. Accademia del Bel- 
gio, deir Accademia delle Scienze di Tolosa e della Societii 
delle Scienze di Lilla; corrispondente delle Accademie delle 
Scienze di Pietroburgo e di Torino, dell'Accademia ponti- 
(icia dei Nuovi Lincei, della Societi Matematica di Amster- 
dam, deiristituto nazionale ginevrino; membro effettivo 
della Sociecii Reale delle Scienze di Liegi ^ della Society 
Filomatica di Parigi, della Societi Matematica di Francia. — 
Jtm des Eburons, 21 — LUge {Belgique), 

1885, 8 febbrajo. HmwwXkapo Francesco [CefalCi (Prov. di Palermo): 6. 8. 1855], 

dottore in Matematica, prof, nella R. Scuola Tecnica e nel 
Liceo Mandralisca di Cefald. — R. Scuola Tecnica — Cefalii 
(Prov. di Pdkrmo). 

1886, 5 dkembre. Ceivaii Valentino [Croce Mosso (Prov. di Novara): 14. 

2. 1850], uno de* XL della Society Italiana delle Scienze, 
socio nazionale della R. Accademia dei Lincei, membro 
dell'Accademia Imperiale Alemanna Leopoldino-Carolina 
de' Curiosi della Natura, della Societii Matematica di Fran- 
cia e della Sodetii di Scienze Matematiche e Naturali di 
Cherbourg; rettore della R. University di Roma; prof. ord. 
di Meccanica razionale ed inc. di Mcccanica superiore nella 
R. University di YLomMi.^Pitts^S.PiitroinVincoli, j^Roma, 

1888, II imrzo. CShisaonl Francesco [San Martino dell' Argine (Prov. di Man- 

tova) : 10. 8. 1848], ingegnere, prof. ord. di Geometria pro- 
jettiva e descrittiva con disegno nella R. University di Ca- 
tania. — > R. Ufdversith — Catania. 

1885, 8 febbrajo. Goati Ignazio, dottore in Matematica, prof, nel R. Istituto 

Tecnico di Girgenti. — R. MhOo Teenico ^ Girgenii. 

1887, 4 dicembre. Ckmta Gregorio [Napoli : 29. $. i8$6], dottore in Fisica, in- 

gegnere, assistente alia cattedra di Fisica tecoica nella 
R. Scuola d'applicazione per gl'Ingegneri; prof, di Fisica 
applicata nel R. Istituto Tecnico di Napoli e prof, di Fisica 
sperimentale nel Collegio Mllitare di Napoli. — Via Tarsia^ 
R. Istituto Tecnico — Napoli. 
1887, 20 novembrc. Cremona Luigi [Pavia: 7. 12; 1830], senatore del Regno, 



NOM ECSIOBHTI. SVil 

2UTA. SELLA KOIUNA. 

LL. D. Edmh,, F&nign F. R. S., Han. F. C. P. S,; uno del 
XL della Society luIUna delle Scienze, socio nazionale 
della R. Accademia dei Ltncei, socio nazionale non resl* 
deme della R. Accademia delle Scienze di Torino, membro 
efifettivo del R, Istituto Lombardo; corrispondsnte della 
R. Accademia delle Scienze di Berlino; socio delle Reali 
Accademie delle Sden^se di Amsterdam, Bologna^ Moaaco, 
Napoli, delle Societii Reali delle Scienze di Copenhagen, 
Gottinga, Liegi, Praga, della SocieU Matematica di Francki, 
di Praga; corriapondente della SocieU Filomatica di Parigi; 
membro onorario della Societii Matematic/di Londra, della 
Sodeti Filosofica di Cambridge , delPAssociazione Britan* 
nica pel progresso delle Scienze; prof, onorario della R. Uni* 
versiti di Bologna; vice presidente del Consiglio superiore 
di P. I.; prof. ord. di Georoetria superiore nella R. Uni- 
versity di Roma ; direttore delJa R. Scuola d'applicaziooe 
per gringegneri in Roma*^Piiq[ta S. Pietro in FmcoJi, /— 
MonuL 

^^^ m. t6 geaoayo. Datnelli Ugo [Sanu Maria in Monte (Prov. di Firenze) : 2. 

5. 1849], dottore in Matematica, prof, di Matenutica oel 
R. Isticuto Tecoico Leonardo da Vinci di Roma.— i{. IsU' 
tuio Ticmco — KpnuL, 

'^^^^^ 8 giogno. Peittala Giuseppe, ingegnere, prot di Geometria pratica net 

R. Istituto Tecoico di Sassari.— 1{. hUluto Tecmco-Sassari 
(Sardegna). 
5 dioen^ne. IM PmaMO Pasqoale, duca di dianello [Berlino : 2. 5. 1859], 

dottore in Matematica, socio dell' Accademia Pontaniana di 
Napoli e della Sodeti Matematica di Franda; prof, straord. 
di Geometria superiore oeila R. Universtti di Napoli. ^f^ 
Tmsso, palas^o FioU — NafolL 

'^^^, 15 feUira|0. IM Be Alfonso, dottore in Matematica, assistente alia cat- 

tedra di Geometria analitica e projettiva nella R. Univer- 
sity di Roma. ~ Pia^a S. Pietro im FimoU, f^Rma. 
Ha Faolis Riccardo [Ronu: 9. i. 1854], dottore in Mate- 
matica, corrispondente della R. Accademia dei Lincei; proC 
ord. di Geometria superiore ed inc. della Geometria pro- 
jettiva e della Geometria descrictiva , con disegno , nella 
R. Univefsiti di Pisa. — it Umhfeniti — Pisa. 
IHHidio Enrico [Campobaaso: it. 8. 1843], ono dei XL 
della Socieca luliana delle Sdenie^ socio resideote della 
R. Accademia delle Sdeoaedi Torino; corrispondente della 
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R. Accademia dei Lincei, del R. Istituto Lombardo, della 
R. Accademia delle Scicnze di NapoH , socio delPAccade- 
mia Pontaniana, membro della Societ.\ Matematica di Fran- 
cla; prof. ord. di Algebra cotnptementare e Geomctria ana- 
litica ed ioc. di Analisi superiore nella R. Universitii di 
Torino. — Corso Oporto, $o — Torino, 
l?90» 5 gcnnajo. Floridia Giorgio [Modica (Prov. di Siracusa): 21. 7. 1867].— 

ModUa. 

1887, 4 dicctnbrc. Fooret Georges [Paris : 29. i. 184$!, gii allievo della Scuola 

Politecnica di Parigi, ex-capitano del Genio; membro ono- 
* rario della SocieU Filomatica di Parigi; giii presidente della 

Societi Matematica di Francia; membro del Conslglio della 
Society d'Incoraggiamento per Tlndustria nazionale; membro 
della Socle til degringegneri civil i di Francia e dello « In- 
stitut des Actuaires fran^is »; membro delPAssociazione 
Francese pel progresso delle Scienze; esaminatore di ammis- 
sione e ripetitore di Meccanica nella Scuola Politecnica di 
Parigi. — Rue Washington, 16 — Paris. 

1889, 12 maggio. Fnittioi Giovanni [Roma: 8. i. 1851], dottore in Matema- 

tica, libero docente di Algebra nella R. University di Roma; 
prof, nel R. Istituto Tecnico e nel R. Collegio Militarc di 
Roma.— 1?. Istituto Tecnico — Roma. 
1891, 24 maggio. OftldeanOt Don Zoel Garcia de [Pamplona (Spagna): 5. 7. 

1846] , licenziato in Filosofia e Lettere ed in Scienze fisi- 
che, membro corrispondente della R. Accademia delle Scienze 
roatematiche, fisiche e naturali di Spagna, direttore del Pro- 
greso Matemdtico; prof, di Geometria analitica nella Univer- 
sity di Saragozza. — CaJle del Coso , tfi pp, piso f — Zjora" 
go^a (Spagna). 

1888, 8 luglio. Gkimbardella Filippo [Napoli: 30. 4. 1835], professore di 

Matematica nella R. Accademia Navale di Livorno.— iJ. Ac- 
cademia Navale — Uvomo. 

1890, 9 febbrajo. (Mnliani Giulio [Pisa: 6. 3. 1859], dottore in Matematica, 

prof, nel R. Liceo Galilei di Pisa. — R. Uceo Galilei — 
Pisa. 
x888, 8 gennajo. (Himaldi Giovan Pietro [Modica (Prov. di Siracusa): 28. 

10. i860], dottore in Fisica, socio corrispondente dell* Ac- 
cademia Gioenia di Catania, libero docente in Fisica nelle 
RR. Universiti di Palermo c Roma; assistente alia catle- 
dra di Fisica nella R. \}tiiwtx%\xii ^\ Kom^.^Via Panispema,^ 
R. Istituto Fisico — Roma 



)I0)^ RESIDENTI. XIX 

DATA DELLA NOlOMA. 

1887, 4 dicenibre. Hambert Georges [Paris : 7. i. x8$9] [S. P.], gi4 allievo 

della Scuola Politecnica, ingegcere delle Mine, dottore in 
Scienze materaatiche, membro titolare della Societil Filoroa- 
tica di Parigi, vice presidente della SocieU Matematica di 
Francia; segreterio della Commissione perraanente interna- 
zionale pel « Repertorio Bibliogralico delle Scienze Mate- 
matiche »; ripetitore di Analisi alia Scuola Politecnica — Bon- 
Uvard Mahsharhes, 16 — Paris. 

i888» 9 settembre. Jadansa Nicodemo [Campolattaro (Prov. di Benevcnto): 15. 

9. 1847], dottore in Matematica, socio corrispondente deU 
TAccademia Ponuniana di Napoli; prof, ordinario di Geo- 
desia teoretica nella R. Universitfi di Torino; prof, straord. 
di Geometria pratica nella R. Scuola d'Applicazione per 
gringegneri in Torino. — R. UmversUh — Torino, 

1889, 9 giugno. Jordan Camillo [Lyon: 5. i. 1838] [S. P.], membro del- 

ristituto di Francia (Accademia delle Scienze , sezione di 
Geometria), corrispondente del R. Istituto Lombardo di 
Scienze e Lettere, membro della Society Filomatica di Pa- 
rigi, della Society Matematica di Francia, dell'Associazione 
Francese pel progresso delle Scienze; membro onorario 
della Society scientifica di Atene; ingegnere capo delle Mine; 
direttore del Journal de MaibimaUques ptures et appUquUs; 
professore al Collegio di Francia e alia Scuola Politecnica 
di Parigi. — Rue de Varennes, 48 — Paris. 

18S7, 5 giugno. Jung Giuseppe [Milano: 16. 3. 1845], dottore in Matema- 
tica, corrispondente del R. Istituto Lombardo, membre ono- 
rario dell* Assodazione Britannica pel progresso delle Scienze; 
prof. ord. di Statica gralica e Geometria projettiva nel 
R. Istituto Tecnico Superiore di Milano.— Fij Pm^jptf I7m- 
hertOy 7 — Milano. 

1893, 24 gennajo. Karbeds, Mme Eugenie de. — KoK^tscbmd, i^~5/.-Pifer- 

shourg {Russie). 

1889, 10 novembre. Kransa Martin Johann [Wildknit(Ostpreussen): 29. 6. 185 1], 

dottore in Filosoda, membro della SocietA Reale delle 
Scienze di Lipsia, prof. ord. nel Politecnico di Dresda.— 
Ublandstrasse, 12, II —Dresden (Germania). 

1891, 24 mag^o. Laisant Charles Ange[Basse-Indre, Loire Inf^rieure (France): 

I. II. 1841], depuuto della Senna; gii allievo della Scuola 
Politecnica di Parigi, dottore In Scienze matematlche, mem- 
bro della Societii Filontatica di Parigi e della SocietA Mate- 
matica di Francia, membro corrispondente della Sodeti dt 
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Sdeme fisiche e natural! di Bordeaux, della R. AccademU 
dl Scieiue, Lettere ed Art! di Padova, deiristttuto Nazio- 
nale di Ginevra, gii presidente delle due prime sezioni del- 
I'Associazione Prancese pel progresso delle Science e della 
Sodetii Matemadca di FmndsL.^Aveiuu Victor Huff>, 162^ 
Pmis. 

18S8, II marzo. Lassari Giulio [Pisa: 25. 3. 1861], dottore in Matematica, 

libero dooente dt Geometria projettiva nella R. yuiversiti 
di Pisa; prof, di Geometria analitica nella R. Accademia 
Harale di Livomo. — R, AccaAnma NaxMile — JJvormo, 

i899» 14 marxo. Ldboo D£sir6 Ernest [Audigny, Aisne (France): 25. 8. 1846], 

a^rtgato di Matematiche, membro delPAssodazione Pran- 
cese pel progresso delle Sdenze; gii prof, supplente di Geo- 
metria descrittiva al conservatorio di Art! e Mestieri di 
Parigi; prof, di Matemadche nel Liceo Carlomagno di Pa- 
rigi; redattore capo del BtdUim SdenHfiqiu, — Rue des £co^ 
Us, 4^'-Pmris. 

iStt, I) mtggio. lt# Paigo Constantin [Li6ge (Belgique): 9. 3. 1852], dot- 
tore in Sctense (isiche e matemadche; membro della R. Ac- 
cademia di Sciense, Lettere e Belle Arti del Belgio, segre- 
tario genera le della Sodeti Reale delle Scienze di Liegi; 
corri^Kndente dell' Accademia Pontifida dei Nuovi Lincci, 
della R. Accademia delle Scienze di Lisbona; membro stra- 
niero della Societi Reale delle Sdenze di Boemia, deirAc- 
cademia Imperiale Alemanna Leopo!dino-Carolina de* Ca- 
riosi della Natura; membro onorario della SodetA Mate- 
madca di Amsterdam; membro delle Sodetii Matemadche 
di Francia e di Boemia; prof. ord. di Analisi e di Geome- 
tria superiore nella Universiti di Liegi.— i^iM des Anges, 21 — 

1892, 14 febbrajo. Lori Ferdinando [Macerau: 28. 9. 1869], ingegnere, assi* 

stente alia cattedra di Strade Ferrate nella R. Scuola d*Ap- 
plicasione per gringegneri in Roma. — PM^a S. Fietro m 
Vincoli, / — Roma, 

1887, 4 dioembre. Loria Giao [Mantova: 19. 5. 1862], dottore in Matematica, 

sodo della R. Accademia di Sdenze, Lettere ed Ard di 
Modena , corrispondente della R. Accademia Virgiliana di 
Scienze, Lettere ed Arti di Mantova e della Societa sciend- 
fica c Antonio AIzate» del Messico; prof. ord. di Geometria 
superiore ed inc. di Analisi superiore nella R. Universit4 di 
Gcnova. — R. UniversiU — Gmoiw, 
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ittS, to giogoo. Meriani Adolfo [Bologni: ji. 7. i8s6], donore in Xfatema- 

dca. — Fia Imiipemdim^ 19 — Btiitfm. 

188S, 13 maggio. Wttog-Lefller Gdsu (Stocoolma (STcriA): 16. 3. 1846], 

dottore in Filosofia, dottore ooonrio in Matemadci (di 
Bok^na); membro deirAoradmiii Reale delk Scienxe di 
Srem, delU Sodeti Reik delk Sdenze di Upsila, delU 
Sodeti Reile delle Sdenze di Norregia, della Sodeti Reale 
delk Sdenze di Copenagjien, delU Sodeti delk Sdenze di 
FinUndia, delU Sodeti Matematica di Franda, delU Sodeti 
A str o o omica di Lipsia; membro ODorario delta Sodeti Filo- 
sofica di Cambridge; corrispoodente della Sodeti Reale delk 
Sdenze di Gottinga e della Sodeti Reale delk Sdenze di Lk- 
gi; redattore capo deg!i JcU Msiktmaikm; rettore deirUni- 
versiti di Stoccolma; proC ord. di Analisi soperiore nella 
Universiti di Stoccolma. ~ VmwtnUi-^Slockbohm — (Svi^ia). 

1887, 4 dicembre. Mollaimi Vincenzo [Sapoli : 4. 7. 1848] . dottore in Mate- 

matica, membro efiettivo delPAocademia Gioenia di Cata- 
nia; prof. ord. di .\lgebra complementare e Geometria ana- 
litica Delia R. Universiti di Catania.— IL UsnwrsiU— Glioma. 

1888, 13 maggio. Moaiasano Domenioo [Potenza: 22. 12. 1863] , dottore in 

Matematica, prof, straord. di Geometria projettiva e descrit* 
tiva nella R. Universiti di Bologna. — IL UmivirsiiA^BoJogita. 

1889, 27 gennajo. Moore Eliakun Hastings [Marktu , Ohio (U. S. A.) : 26. 

I. 1862], dottore in Blosoiia, membro deirAccademia delk 
Sdenze del Connecticut, prof, di Matemadche nella « Nor- 
thwestern University M.-Scrtbu^tsUrm UmivirsUf — ExHuuUm, 
mmis (U. S. A.). 
1887, 4 dicembce. lIor«rm Giadnto [Novan : 18. 7. i8$6]. dottore in Matema- 
tica, preside della Facolti Matematica, proC ord. di Mec* 
canica raziona!e ed inc. di Fisica matematica nella R. Uni- 
versiti di Genova. — R. UmvrnCd — Gtmova. 

1890, 8 giogno. Moldic^pAjiiliyfty Asutosh, membro della Sodeti Matenutica 

di FraDcia« prof, di Matematica a Calcutu.— 77, Russa Road 
Norths Bboii^ampon — - CsicutU, 
18S8, 8 gennajo. Marer Vittorio [Como: 12. 7. i860], dottore in Matema- 
tica, prof, ncl R. Liceo di .\Iessandria. — R, Liceo ^ AUs- 
samdria. 

1891, 2) gennajo. Paoi Paolo (AmeglU (Prov. di Genova): 13. s- 1847], dot- 

tore in Matematica, inc. di Sutica Grafica nella R. Uni- 
versitii di Genova; prof, nel R. Lioeo Colombo di Genova.— 
R. Liceo Colombo — Gmovm. 



NOK RBSIOSMTI. tXLil 

Data dblla nomina. 

1 888, 13 maggio. Panisza Francesco [Bergamo: 18.4. 1859], dottore in Mate- 

matica, prof, nel R. Liceo Marco Polo di Venezia.— 1?. £»- 

ceo Marco Polo — Veneiia, 
1887, 4 dicsmbre. Peano Giuseppe [Cuneo: 27. 8. 1858], dottore in Matema- 

tica; accademico residente de!!a R. Accademia delle Scienze 

di Torino; diret tore del la /?i t/tV/a it Afa/^ma//Va; prof, straord. 

di Calcolo indniteslmale nella R. Universit.\ di Torino; 

prof, di Calcolo infinitesimale nella R. Accademia Militare ' 

di Torino. — R, UniversM — Torino. 
1890, 14 dicembre. Pennaoohietti Giovanni [Arcevia (Prov. di Ancona): 25. 

7. 1854], dottore in Scienze Fisico-Matematiche; prof, straord. 

di Meccanica razionale nella R. Universitfi di Catania.-— 

R. University — Catania, 
1890, 13 aprile, Pioard fimile [Paris: 24. 7. 1856], membro deiristituto di 

Francia (Accademia delle Scienze, sezione di Geometria), 

corrispondente della Society Reale delle Scienze di Got* 

tinga; membro e gi\ presidente della Society Matematica 

di Francia , dottore in Scienze matematichc ; professore di 

Analisi' nella Facolt.^ delle Scienze di Parigi. — Rue d$ la 

Sorbonne, 2 — Paris. 

1889, 10 marzo. Pieri Mario [Lucca: 22. 6. i860], dottore in Matematica, 

libero docente di Geometria projettiva nella R. University 
di Torino, prof, nella R. Accademia Militare di Torino. — 
Corso S. Matiri^io, )6 — Torino. 

1888, II marzo. Pincherlo Salvatore [Trieste (Austria): 11. 3. 1853], ^^^' 

tore in Matematica , socio onorario della R. Accademia 
delle Scienze deiristituto di Bologna; corrispondente della 
R. Accademia dei Lincei e del R. Istituto Lorabardo di 
Scienze e Lettere; prof. ord. di Algebra complementare e 
Geometria analitica ed inc. di Matematiche superiori nella 
R. University di Bologna. — R, UniversitH — Bologna. 

1889, 24 febbrajo. Pittarelli Giiilio [Campochiaro (Prov. di Campobasso): 2. 

2. 1852], dottore in Matematica, ingegncre, prof, straord. 
di Geometria descr*ttiva con di&egno nella R. University di 
di Roma e di Applicazioni di Geometria descrittiva nella 
R. ScuoU di applicazione per gringtgneri in Roma; inc. 
delle conferenze alia Scuola di Magistero per la Matema- 
tica. — Piasc^a S. Pietro in Vineoli, $ — Roma. 
1887, 4 dicembre. Piama marchese Carlo Maria [Cjenova: 26. 9. 1837], prof. 

ord. di Calcolo infinitesimale nella R. University di Gc- 
nova. — Via S. SebasUano, 6 — Gmnm, 



XXIV ELENCO DBI SOa, 
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1887, 18 diccrabrc. Platania Giovanni. — Tki S, Giuseppe, 14-Acireale (SiciUa). 
1890, 23 nurzo. Poincar6 Henri [Nancy (France) : 29. 4. 1854], naembro del- 

ristituto di Francia (Accademia delle Scienze, sezione di 
Geometria), socio straniero della R. Accademia del Lincei, 
membro e gi.\ presidente del la Societal Matematica di Fran- 
cia, membro dell* Associazione Francese pel progresso delle 
Scienze, etc.; presidente della Commissione pemaanente in* 
temazionale pel « Repertorio bibliografico delle Scienze ma* 
tematiche •; gii allievo della Scuola Politecnica ; dottore 
in Scienze ma tematiche; ingegnere delle Mine; professore 
di Fisica matematica alia Facolt4 delle Scienze di Parigi, 
ripetitore alia Scuola Politecnica di Parigi.—l^iM Oaude-Ber' 
nard, 6s — Paris, 

1889, lonovembre. Porro Francesco [Cremona: 5. 5. 1861] , dottore in Fisica, 

inc. della Astronomia nella R. University e della Direzione 
del R. Osservatorio Astronomico di Torino. — .R. Osserva" 
torio Astronomico — Torino, 

1888, 14 ottobre. Previtera Carmelo [Linguaglossa (Prov. di Catania): 28. 5. 

1868], ingegnere, membro della Societii Meteorologica Ita- 
liana. — Linguaglossa (Prov, di Catania), 
1888, 27 maggio. Reggio Giuseppe Zaccaria [Ferrara: 24. i. 1840], dottore in 

Matematica; preside del R. Istituto Tecnico Riccati di Tre* 
viso. — R, Istituto Tecnico — Treviso, 

1890, 12 gennajo. Reiaa Vincenzo fComo : 22. 11. 1862], dottore in Matema- 

tica, assistente alia cattedra di Geodesia nella R. Scuola 
d'applicazione per gl'Ingegneri in Roma. — Piai^^a S, Pietro 
in VincoU, $ — Roma. 
1887, 27 febbrajo. Retali Virginio [Marciana Marina (Prov. di Livorno) : 24. 

II. 1853], dottore in Matematica, prof, nel R. Liceo C. Bee- 
caria di Milano. — Via S, CaJimero, s — MUano, 

1887, 13 febbrajo. Rindi Scipione [Lucca: 29. 10. 1859], dottore in Matema- 

tica, prof, nel R. Liceo Machiavelli di Lueca. — R, Liceo ^ 
Lucca, 

1 89 1, 12 aprile. Rozzolino Girolarao, prof, nel R. Liceo Lanza di Foggia. — 

R, Liceo — Foggia. 

1888, II marzo. Ra£Fini Ferdinando Paolo [Reggio d*Emilia : i. 4. 1823], 

accademico pcnsionato e presidente della R. Accademia delle 
' Scienze deiristituto di Bologna, permanente della R. Ac- 
cademia di Scienze, Lettere ed Arti di Modena, corrispon- 
dente della R. Accademia di Scienze, Lettere ed Arti di 
Padova e del K. Istituto Vcneto di Scienze, Lettere ed Arti; 
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prof, emerito della R. Universiti di Modem; rettore dflla 

R. Universitii di Bologna; prof. ord. di Meccanica razio- 

nale nella R. University di Bologna.— R. UniversiiH- Bologna. 

1888, 5 febbrajo. Ruggiero Pictro [Napoli : 28. 2. i860] , ingegnere deirUf- 

ficio Tecnico Municipale, assistente alia cattedra di Ferro- 
vie nella R. Scuola d*applicazione per gl'Ingegneri in Na» 
poll. — Fia S. Carlo a MorUlle, 26 ^Napoli. 

1888, 26 agosto. Rosso Giovanni [Catanzaro: i. 9. 185 1], membro della So- 

cietA Matematica di Franda e delKAssociazione Francese 
pel progresso delle Scienze; prof, di Matematica nell'Isti- 
tuto Tecnico e nella Scuola Tecnica pareggiata di Catan- 
zaro. — Discesa Case Arse, 2 — Catanzaro. 

1889, 28 aprile. Sadun Elcia [Pitigliano (Prov. di Grosseto): 29. i. 1858], 

dottorc in Matematica, prof, nella R. Scuola Tecnica Pietro 
della Valle e nel R. Collegio Miliure di Roma.— i?. CoU 
legio Militare — Roma, 

1887, 4 dicembre. Salvatore-DIno Nicola, socio residente deH'Accaderaia Pon- 

taniana di Napoli, corrispondente della R. Accademia delle 
Scienze di Napoli; prof. ord. di Geometria descrittiva nella 
R. University di Napoli. — R. UniversM — Napoli. 

1888, 13 roaggio. Siohlenel Victor [Frankfurt '/o: 4. 3. 1843], <iottore in Fi- 

losoHa, membro dell* Accademia Imperiale Alemanna Leo* 
poIdino-CaroIina de' Curiosi della Natura e della Societd 
Matematica di Francia ; prof, nella Scuola Tecnica Supe- 
riore di Hagen ^/w.—Hdhere GewerheschuU-^Hagen '/if. (fier* 
mania), 

1887, 27 luglio. Segre Corrado [Saluzzo (Prov. di Cuneo) : 20. 8. 1863], dot- 

tore in Matematica , socio residente della R. Accademia 
delle Scienze di Torino; corrispondente della R. Accade- 
mia dei Lincei; prof, straord. di Geometria superiore nella 
R. University di Torino. — Via Juvara, 20 — Torino. 

1888, 24 giugno. Sforza Giuseppe [Reggio d*£mi!ia : 3. 6. 1858] , dottore in 

Matematica, prof, nel R. Istituto Tecnico di Foggia.— 1?. IsH- 
tuto Tecnico — Foggia. 

i886» 13 giugno. Spina Gimino RafTaello [Palermo: 25. 12. 1856], dire ttore 

della R. Scuola Normale maschi^e di S. Bartolommeo In 
Galdo. — R. Scuola NormaJe maschile — S. Bartolommeo in 
Galdo (Prov, di Benevento). 

1888, 8 aprile. Starkoff Alexis, membro della Societal Matematica di Fran- 
cia, della Society dei Naturalisti della Nuova Russia, della 
Sezione Matematica del Kazan e della Societa Tecnica di 
Odessa. — Deribasowskaja, 6 — Qdessa (Russia), 
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1887, 4 dkembfe. ToneDi Alberto [Lucca: 25. 12. 1849], dottore in Matcma- 

tict « corrispondente del la Societi di Sdenze Naturali ed 
Economiche di Palermo; prof. ord. di Calcolo infmitesimale 
ed iac. di Analisi superiore nella R. University di Roma.— 
Pia^a S. Pietro in VincoJi, j-^Roma. 

1887, a gemUjo. Vaoiiak Joseph Silv. [TAbor (BoMrae): 7. 3. 1848]. corri- 
spondente delle Societi Reali delle Scienze di Praga e di 
Liegi e della Societal Filomatica di Parigi; membro della 
Societii Matematica di Francia; prof, nel Liceo di Ji2fn. — 
Lide — Jicin (Boemia). 

1887, 2 gennajo. VanMek M.-N., membro della Sodetii Matematica di Fran- 

cia; professore di Matematica a Krilovi Hradec. — Krilovi 
Hradic (Boemia). 

1888, II marzo. Veronese Giuseppe [Chioggia (Prov. di Vene«ia) : 7. 5. 1854], 

dottore in Matematica, socio della R. Accademia di Scienze, 
Lcttere ed Arti di Padova; corrispondente della R. Acca- 
demia dei Lincei e del R. Istituto Veneto di Sdenze, Let- 
tcre ed Arti; prof. ord. di Geometria analitica ed inc. di 
Geometria superiore nella R. Universitii di Padova.— 1?. Unt" 
versiid — Padcva. 

1889, 10 febbrajo. Visalli Pietro [Messina : 3. 3. 1861], dottore in Matenutica, 

libero docente nella R. Universitii di Messina ; prof, nella 
R. Accademia Navale di Livorno.— i?. Accademia Navale — 
Ltvcmo. 

1887, 18 dicembre. ViTanii Giulio [Mantova: 24. 5. 1859], dottore in Mate- 
matica, ingegnere. — Via A^llo, $ — Mantova, 

1887, 4 dicembre. Volierra Vito [Ancona: 3. 5. i860], dottore in Fisica, cor- 
rispondente della R. Accademia dei Lincei, prof. ord. di 
Meccanica razionale nella R. UniversitA di Pisa.— 1?. CJiii- 
versitd — Pisa, 

1891, 14 giugno. Vries, Jan de [Amsterdam (Olanda): i. 3. 1858], dottore 

in Scienze matematiche .e fisiche, membro della Societil Ma- 
tematica di Amsterdam, prof, di Matematiche nella Scuola 
Comunale di Kampen. — Kampen {Olanda). 
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Modiflcaztoni intervenute dopo il 28 febbraja 1890. 

[Cfr. 1' «Annuario» del 1890, owero il tomo IV dei « Rendlconti », 

parte prima, pp. xi-xxiv]. 



SOCI DBFUKTI. 

Basile (Ed.), Gonigliaro. Gaaorati, Hirst, Padelletti, Sannia. 



SOCX DIMISSXONARX. 

Bresslaa, Giardina, Tripiciano. 



H.ADIAT1 dall'Elenco DEI SOCI IN virtC dell'art. 10 

DELLO StA^UTO. 

Fatta, GHaDforma. 



SoCI NUOVI. 

^^Ar6, Appall, Bettazai, Delitala, Fiorentino, de Oaldaanoi de Kar- 
beds, Laiaant, Lanza di Mazzarino, Lori, Macii, MarraAi, Var- 
^one, Mattina, de Mendiz&bal Tamborrel, Miceli, Monroy di Fov- 
ixiosa, Mokfaop&dhyAy , Paci, Pagliaai, Pennacchietti , Pioard* 
Polncar^, Roszolinbi Soler, de Vriea. 



SoCi PERPETUI. 

Ghicoia, Humbert, Jordan. 



Stato della societA al 31 MARzo 1892. 

:i resldenti ^^ $S 

Soci non resldenti dimoranti in Italia n® 80 

Soci non resldenti dimoranti alTEstero n® 23 



Totale n** 158 
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ELENCO DELLE PUBBLICAZIONI PERIODICHE 

CON LE QUAJJ iL ciRCOLo scAMfiiA I suoi RmdUonti. 



Acu Mathematica, journal r^dig6 par G. Mittag-Leffler. (Stockholm). 

Acta SocUtaHs ScUntiarum Fennicae, (Helsingfors). 

American Journal of Mathematics (Simos Newcomb , Editor ; Thomas Craig, 
Associate Editor), published under the Auspices of the Johns Hopkins Umx/er" 
sity. (Baltimore). 

Annales do Oub Militar Naval. (Lisboa). 

Annales de la Faculty des Sciences de Toulouse , pour les sciences mathtoiati* 
ques et les sciences phy.siques, publics par un coroiti de redaction compost 
des professeurs de math^matiques , de physique et de chimie de la Faculty 
sous les auspices du Minist^re de Tlnstruction publique et de la Municipality 
de Toulouse, avec le concours du Conseil g^nt^ral de la Haute-Garonne. (Paris). 

Annales scientifiques de r£coIe Norma le Sup^rieure , publides sous les auspices 
du Ministre de Tlnstruction publique, par un comit6 de redaction compost 
des maltres de conferences de T^cole. (Paris). 

Aimali della R. Scuola Norma le Superiore di Pisa. 

Annali di Matematica pura ed applicata, diretti dal prof. F. Brioschi. (Milano). 

Annals of Mathematics (Ormond Stoke, Editor; W. M. Thornton, R. S. Wood- 
ward, James McMahon, WM. H. Echols, Associate Editors). (University 
of Virginia). 

Annuaire de VAcadimU Royale des Sciences, des LeUns et des BeauX'Arts de Belgi^ 
que. (Bruxelles). 

Annuaire public par le Bureau des Longitudes, (Paris). 

Annual Report of the Board ofRegentsof the Smithsonian Institution. (Washington). 

Atti della Accademia Pontaniana. (Napoli). 

Atti della R, Accademia delle Science di Torino. 

Atti del Collegio degli Ingegneri e degli Architetti di Palermo. 

Atti del R. Istituto Veneto di Science, Lettere ed Arti, (Venezia). 

Berichte uber die Verhandlungen der Koniglich Sachsischen Gesellschaft der Wissen* 
scbaften pi Leipzig, 



ELEMCO DELLE PUBBLICAZIONI PERIODICHE. XXIX 

Berichte des Naturwissenschafllich'medi^^msehm Vareims in Innshruch. 

Bibliotheca Mathetnatica, journal d'histoire des math^mattques, public par Gustaf 

ENESTRdM. (Stockholm). 
Bidrag till Kinnedom af Finlands Natur och Folk. Utgifna af Finska Fetenskaps- 

SocUieien. (Helsingfors). 
Bihang till Kongl, Svenska Vetenskaps-AkadimUns Handlingar. (Stockholm). 
Bulletin de VAeaditme RoyaJe des Sciences, des Lettrts et des BeauX'Arts de Belgique, 

(Bruxelles). 
Bulletin de la SocOU Mathimatique de France, (Paris). 
Bulletin de la SocUU Philomatique de Paris. 
Bulletin de la SocUU Physico^Mathimatique de Kasan. 
Bulletin des Sciences Math^matiques, r^dig^ par MM. Gaston Darboux et Jules 

Tankery. (Paris). 
Bulletin international de VAcadimie des Sciences de Cracovie, 
Bulletin Scientifique , journal des Candidats aux Examens et Concours de TEn- 

seignement secondaire special, de I'Enseignement second aire des Jeunes Fil- 

les, de TEnseignemcnt priroaire supirieur; r6dig6 par M. Ernest Lebon. 

(Paris). 
Bullettino della SocieiH di Science Nahtrdli ed Economche di Palermo, 
BuUettino Meteorologico del R. Osservatorio di Palermo. 
Casopis pro p^stovini mathematiky a fysiky kter^ se zvIiSnfm zretelem k stu- 

dujfcim rediguje prof. Augustin PAnek a vyddvi Jednota 6eskjch Mathematiki 

(Praze). 
Comptc-rendu sommaire des stances de la SocUU Philomatique de Paris, 
Comptes Rendus hebdomadaires des stances de VAcadimie des Sciences de Paris. 
Comptes Rendus de V Association Franfaise pour Vavancement des Sciences. 
Comunicazioni e protocol li delle sedute della Society Matematica di Karkoff. 
Crdnica Cientifica, revista internacional de Ciencias, redactada por Don Rafael 

RoiG Y Torres. (Barcelona). 
m, Cunningham Memoirs » of the Royal Irish Academy. (Dublin). 
Educational Times (The) and Journal of the College of Preceptors. (London). 
X^iomale di Matematiche ad uso degli studenti delle Universitii Italiane, pubbli* 

cato per cura del prof. G. Battaglini. (Napoli). 
Rend. Grc. Maiem,, t. VI, parte i*— Stampato il 6 aprile 1892. e 



XXX ELENCO DELLB PUBBUCAZIOKI PERIODICHB, 

Giornale di Sdenze Naturali ed Econoraiche* pubblicato per cura delU 

Sciens^g NaturaH ed Ecommicbe di Pakrmo. 
Jahrbuch uber die Fortschritte der Mathematik, begrAndet von Carl Ohrtxann*. 

Im Verein mit anderen Mathetnatikeni and unter besonderer Mitwirkung dsr 

Herren Felix Muller und Albert Wangerin herausgegeben voo Emu. 

Lampe. (Berlin). 
Jahresbcricht der Kgl, Bohmischm Gtsellschaft der Wissemchaften. (Prag). 
Jornal de Sciencias Mathematicas e Astronomicas, publicado pelo Dr. F. GpicES^ 

Teixeira. (Coimbra). 
Journal de r£co'e Poly technique, public par le Cooseil dMnstruction de cet to» 

blissement. (Paris). 
Journal de Math^maliques ^Idmentaires, public par H. Vuibert. (Paris). 
Journal de Math^matiques ^l^mentaires, ^ Tusage des candidats aux £co!es du gou* 

vernetnent et des aspirants au baccalauriat ^s sciences; public sous la direction 

de M. DE LoNGCHAMPS. Publication fondle en 1877 par M. Bourget. (Paris). 
Journal de Mathimatiques pures et appliquies, fond^en 1836 et public jasqu'en 1874 

par Joseph Liouville, public de 1875 ^ 1884 P^f H. Resal; 4^*^ s^rsepu* 

blide par Camille Jordan. (Paris). 
Journal de Mathtoatiques sp^ciales, it Tusage des candidats aux £coles Polytech* 

nique, Norma le et Centrale; public sous la direction de M. de Longchamps» 

(Paris). 
Journal fur die reine und a ngewandte Mathematik, gegrundet vouA.L.Crelle 1826; 

herausgegeben— unter Mitwirkung derHerren Weierstras-, von Helmholtz,, 

Schroeter, Fuchs— von L. Kronecker. (Berlin). 
Mathematische Annalen, gegenwartig herausgegeben von prof. Felix Klbih za 

Gdttingen, prof. Walther Dyck zu Mflnchen, prof. Adolph Mater xa Leq^ 

zig. (Leipzig). 
Mathematische und naturwissenschaftliche Mittheilungen aus den SitzungsbeckhlOft 

der Kdniglich Preussischen Akademie der JVissenschafien :^ Berlin. 
Mathesis , recueil math^atique k Tusage des l&coles sp^iales et des 6tabUue^ 

ments d*instruction moyennel public par P. Mansion et J. Neuberg. (Gaad)^ 
Melanges mathimatiques et astronomiqnes tir6s du Bulletin de VAcadintk hi^i^ 
riale des Sciences de SL^Pitersbaurg, 
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Proceedings of the Rpyal Sodgty of Lfmdon. 

Progreso Materodtico (El). Peri6dlco de Matemddais pans y aplieadas. Director 

Don ZoBL G. DB Galdeano. (Zaragoza). 
Pubblicazioni del R. Osservatorio di Palermo. 
Raccolta niatematica della Soctttii MaUmaHca di Mosca. 
Rendiconti della R, Adcadimia del Unai. (Roma). 
Rendiconti della R. Aceademia delU Science fisiehe # matemaHchi di NapolL 
Rendiconti del R. IsHtuto Lamhardo di Sdenxe e LitUrt. (Milano). 
Revue de Mathtoiatiques sp6ciales, r^ig^ par M. B. Nkwekglowski, avec U 

collaboration de MM. N. Charruit, E. Dbssehon, A. LAVifiviLLE» G. Papb* 

LiBR, A. Tartinville, H. Vuibert. (Paris). 
Revue g^n^rale des Sciences pares et appliquto. Directeur : Louis Olivier. (Paris). 
Revue Scientifique (revue rose), dirigte par M. Charles Richet. (Paris). 
Rivisu di Matematica, diretta da G. Peano. (Torino). 

Rozprawy Akadenui Umiejetnosci, Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy. (Cracovfa). 
Sitzungsberichte der KorUglich Preussischen Akademis der Wissensehatftm ^ Berlin, 
Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Classe der KgU Bairischen Aka* 

denUe der Wissensehaflen ^ Munchen, 
Sitzungsberichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe der Kl, BdhwU^ 

schen GesiUscbaft der Wissensehaflen, (Prag). 
Sitzungsberichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe der KaiserUehe 

Akademie der Wissensehaflen ^ Wien, 
Sitzungsberichte der Physikaliscb-medieiniscben Societdt in ErJangen^ 
Tidsskrift for Mathematik (Nyt), redlgerct af cand. nug. P. T. Foldbbrg og. dr. 

phil. C. JuEL. (A, B). (Kjdbenhavn). 
Transactions of the Cambridge Pbilosophical Society. 
Transactions of the Canadian JnstihUe, (Toronto). 
Transactions of the Royal Irish Academy, (Dublin). 
Wiskundige Opgaven met de Oplossingen door de Leden van het Wishundige Ge^ 

nooischap , ter spreukc voerende : « Een onvermoeide arbeid komt alles te 

boven ». (Amsterdam). 
Zeitschrift fur Mathematik und Physik, herausgegeben unter der verantwortlichen 

Redaction von Dr. O. ScHLdMiLCH, Dr. £. Kahl und Dr. M. Cantor. (Leipzig). 



MEMORIE E COMUNICAZIONI. 



SULLA GENERALI2ZAZI0NE DELLE FRAZIONI 



CONTINUE ALGEBRICHE PERIODICHE; 

I 

del dott Ettore Bortolotti, in Modica. 



AdooMtt 4«11*S oovtflibrt 1191. 



In un precedente lavoro, pubblicato da pag« 129 a 151 del to- 
nio V (189 1) di quest! Rendiconti ho studiato alcune propriety id 
sisiemi ricorrenli del tcr:(o or dine ed in particolare dei sistemi periodid; 
mi propongo ora di applicare quelle proprietii alia generalizzazione delle 
firazioni continue a]gebricbe secondo Talgoritmo del Pincherle. 

Dall'introduzione, in questo studio, del metodo dei determinant!, 
risulteti una maggiore semplicit^ nelle dimostrazioni e chiarezza nei 
risultati. 

Seguendo tale metodo^ inoltre^ si potranno con tutta £iciliti^ gene- 
ralizzare le propriety delle frazioni continue periodiche, in ispecial modo 
si vedd come si possa generalizzare la proprietii fondamentale che una 
frtu^ione continua periodica rappresenta una irra[ionale del secondo grado. 



I. Sieno 



^,» <^i 



due serie di potenze decrescenti di x, del grado rispettivo indicato dal- 
Tindice preso negativamente. 

Rmd. Cire. Matem., t. VI, parte i^— Stampato il 29 gennajo 1892. 1 



2 E. lORTOLOTTI. 

Si detcrmini il binomio di primo grado 

«o = < * + ^ 
e la costante h^ ftr maio^hit 

risuiti del grado —3. 

G»l si deteminmo «, » i, , per modo che la finuioiie 

sia del grado — ^4; etc etc. 
Le Annkml 

aoao dascuna del gnMlo indkato dall'iodioe picao Degathrameote, e fior- 
mano inseoie un sbiima rkommU id iar^p mrMm^ d ftrmiin a lo dalla 
equanone alle differeoie : 

/(• + J)-*J(« + a)- ^(« + i)-/W = o. 
la ^Mk si pii6 anche scrivere : 

Ayt«)+<j-^>y(«)+(i-^-a»->>/(«)-(*.+*t+«K»)=o. 

DMt It aerie •, , e^ ; medbme qocsto a|goriQ|DOi| uufafti dal pn>- 
fessore Pincherle (*), si decefmiaano in gcncrale le doe 



^» ^ » *i 



* • • MU* • • • 



^^> ^l ♦ ^J > * * • *• f • ' • » 






SULLA GBNERALDSZAZIOiVB DBLLB FRAZIOKI^ ETC. $ 

e vkevena; date queste doe serie dt quamili, rimatigoDo dctenoinate, 
formalmente, le due fimzioni a, , c^. 

2. Dal sistema di equazioni : 

(0 



d vogliano eliminare le 

^5 » ^4 » • • • ^11+2 ; 

a fine di ottenere la relazione: 

(a) ^, + B.<r, + C,«, =B ff^,. 

Si considerino perci6 le eqvazioni (i) ianeme coUe identity :. 



^»fj — ^»f J 



come formanti un sistema di n + 5 equazioni fra le n + 4 mcogotie 



Si avii idendcamente : 



I 
o 
o 
o 
I 
o 



o 
I 
o 
o 



o 
o 
I 
o 



o 
o 
o 
o 
I 



• • 



• • 



• • 



• • 



• • 



o 
o 
o 
o 
o 
o 



o 



o 
o 



o 



o 
o 



o o 





o . . . b^,—i 



o 
o 
o 
I 
o 
o 



o • • • a. 



K-i 



I 



'•H 



o 
o 





o 



= 0. 



B. lORTOLOTTI. 



Sviluppando questo decerminante secondo gU elemeoti ddruldma 
colonna, si ha: 



(3) (*.. *..- .*J+K(*f ^.-^J+C*.. *,..-0]<^.+(*o. *..- .*.X 



•ff 



Che h appunto la relazione cercata. 

Adoperando le DOtazioni usate nella precedente memoria « Sui 
sistani ricarrenH »; si ha : 

(4) H^f «) + MO^ «) + P(2, «)]<^. + Ko, »)(r. = (r^,. 

Dal confronto colla (a) si vede che i cocffidend A^^ B^, C, , 
sono dad daUc formule : 

C.= p(o, »). 

Sono cioi determinanti molto semplici- del dpo (^), quali furono^ 
gti studiad nella precedente memoria, dei quali sappiamo scrivere l(^ 
sviluppo e determinare il grado ed i coefficiend dei singoli tennini. 

In fona deUe relazioni ricorrend trovate a pag. 137 (form. 10, ii)i^ 
a mk dunque : (*) 

Da cui risulta che i polinomi A^, B., C., sono integral! ddla 
equaiione alle diflferenxe: 

(7) A«)-*J(«-0-«J(«-0-/(«-5) = o 



(*) Gfr. S. Ptncherle, SuUa gemirali^a^kme ddU frm^am comUmm a!gi- 
VMf. (Am. Matem., serk 11, toin. XIX, n.* 5). 
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che ft la mcdestma cui soddisfacevano anche le funzioni a, determinate 
dall'algoritmo del Pincherle (*). 

3. £ importante osservare che le formule di scomposizione (20) e 
(22), trovate ai n^ 15 e 16 della precedente memoria aSuisisUmi rkor- 
rentL. » (pag. 141, 142) si possono scrivere: 

P(i, fi) = a(i, w)a(2, n + i) — a(2, »).«(!, n + i) 
^•P(^ ») + P(2, w) = 3c(o, w).a(2, n+ — a(2, ff).a(o, ff + l) 

p(0, «) = a(o, «)x(l, « + i) — a(i, «).«(0, « + 0, 

da cui ponendo : 

P. = — a(o, «) 

(8) { 0,= «(i, «) 

si hanno le formule : 

^m = Q« ^n+i — ^» C»f I 
(9) ( ^u= l^H P^i Pn RfH^i 

I polinomi P^, Q^^ R„ si sono duoque trovati partendo dai poli- 
nomi A^, B„, C„^ supposti noti; reciprocamente, supponendo di voler 



(*) £ bene ricordare che se quest! determinanti si inimaginano general! in 
senso inverse, considcrando cio6 Tultimo indice come (isso, ed aggiungendo supe- 
riomiente ed a sinistra successivamente nuove linee e colonne ; dessi soddisfano 
alia equaxione: 

/(« — r) - brf{n — r 4- I) -. a^J(« — r + 2) — /(» — r + 3) = o. 

Questa equazione insieme colla (7) furono molto opportunamente dal pro- 
fessore Pincherle chiamate inverse Tuna delPaltra, c qui si vede che esprt- 
rnono i due diversi modi di generazione dei medesimi enti analitici. 
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•compofie i pdtnomi P,, Q^^ £„ si banno le fonnuk: 

)c quili « possoDO ricavaije come cons^uenza delle Sonnule (9) e delle 
relaadoni ricorrenti trovate pei determinanti (a) e (P) nella precedente 
mcmoria (^Fedi S. Pincherle, loc. cit., n^ 7) ma si possono anche 
ricavare immediatamente dalle fonnale j(ai), (23) trovate a p^. 141, 
14a (*) nel modo sq;uente: 

Le dette fonnule possono scriversi : 

P(l »)P(o, If — I) = P(o, «)PC^ « — + «(!. ») 

MoltipUcando la prima di queste fonnule per a, ad addinontndola 
colla seconda si ha: 

P(o, i»-iX«.P(i. «)+P(4» «)]=?(o, «X«.P(i» «-0+P(a, »-0] 



+d;«(i, n)-*.«(a. »)-«(3, «)=P(o, «X«.P(i. »-0+P(4» «-«)] 

+<o» «) 
od anche: 

[fl,p(i, «-0+P(a, «-i)]IKo. «)-P(o. »»-xX«.P(». «)+P(a. «)] 

=-«(o, «). 



(*) In queste fonnule incorsero alcuni errori. Si dovnono correggere neX 
segnente modo: 

(11) P(o. « — a)P(i, • - I) = P(i, n — a)j»(o, » — I) + «(i. •» - I) 
(J3) p(o, --aJKi, «^-i)=P(o, --iMlCi, »-a)-(>o«(». •-«)-WJ. "-'JI- 
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Ed idq>eraiido le notazioni indicate : 

Che h la prima delle fonnule (lo). 
La fbnnula (21) si pu6 scrivere : 






■ 

Ed infine dalla formula : 

P(i, «)Ka. « - I) = P(i, « - i)P(a, «) - «(a, «) 
ricava: 

» 

^•-1 ^« — ^.-i -^n = -R.' 

C D. D. 

Le formule (9), (lo), appaiono per tal modo come una natuiale 
mcomposizione di detenninanti di un tipo determinato nella diflferenza 
^ei prodotd di determinant! di tipo contrario , sono correlative fia di 
loro, ed hanno la massima importanza nello studio dei sistemi ricorrenti 
del 3^ ordine. 

Appare intanto dalle formule (8) che i polinomi P., Q^, R^,soao 
Ve determinant! del tipo a e dei gradi rispettivi n + i^ n^ n — x; t 
qualiy all'infuori del segno,' si ottengono Tuno dall'altro togllendo la 
prima linea e colonna; lo sviluppo di quest! determinant!, ! coeffidend 

ermin! d! massimo grado etc., si sono gi4 trovati ndla piecedc&ti 
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menioiia; giova ricordare pero che, considerando Tindice n come varia- 
biles si hanno le relazioni ricorrend : 

(u) ! Q,= a,Q^,-b^, J2._,- j2»-, 

R, = a, R^, — b^, R,^ — R,^ ; 

le quali dtmostrano che i polinomi P., Q,^ R,, sono int^iali ddla 
equaziooe alle differenze : 

(12) /(„)_aJ(„_i) + A^,/(„_a)+/(„-3) = o 

che si pu6 anche scrivere : 

Svolgendo il determinante P. secondo gli dementi della prima linea 
si ha: 

ove per analogia si h posto 5.= a (5, n), ed S^ h il determinante 
che si ottiene da £. togliendo ancora la prima linea e colonna. 

4. Applicando le formule trovate aUa soluzione delle due equa- 
zioni lineari: 

B^, < + C^, <r, = c^, — A^, 

si otriene : 



''i 



^. 



^■-. g^i — B, g^, + ^,_, g, — A, B^, 

p. 



''- K 
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Ponendo : 



si ha : 



I 



(M) 






\ • P- P- 



in cui le frazioni ai second! membri sono dei gradi rispettivi — 3^+1, 
e — 3 r -f 2 per n = 2 r; — 3 r, e — 3 r, per « = 2 r + i (*). 
Se ora si ammette die neirintomo di un punto determinato del 

piano della variabile complessa, le due frazioni -W^ > -9^ , al crescere 

di tty convergano entrambe in egual grado verso lo zero; avremo le re- 
lazioni notevoli : 

a, = lim y 

Le formule trovate dimostrano che, sotio determinate condizioni 
di convergenza, le due serie : 

O ' I > • ' • (*ft • • • 

f h h h 

ser\'ono a determinare le funzioni analitiche g^, a^, sviluppabili in serie 
di poienze decrescent! del grado rispettivo — i, — 2, le quali funzioni 
si presentano come limiti di due frazioni aventi il medesimo denomi- 
natore; come la serie dei quozienti incompleti^ socio determinate con- 
dizioni di convergerza, serve a determinare il valore della frazione con- 
tinua che si presenta come il limite delle ridotte. 

(•) S. Pincherle, loc. cit., n° 9. 
Rend, Circ, Matem,, t. VI, parte i*— Stampato il 16 fcbbrajo 1891. 2 
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5. Vogliamo ora dimostrare che: se k due serie (^16) sono periodicbe 
col tnedtsimo period />, in modo cioe chc abbiano la forma : 

^O » I > • • • ^^— I * o » ^t f • ' • 

'^o > Ky • • • 'v-« > *o > *i > • • • ; 

le fun:(ioni a^, c^, che ^ medianU le formuU (15) sono determinate da 
quesle due serie di qtianlita , sono radici di una equa^ione algebrica del 
ter:(P grado. 

• • 

6. IncoQiinciamo dal considerare i valori di P^ , jQ, , Jf,. Nel caso 
della periodicity, se indichiamo con 

w = r/> — I 
avremo : 

ody adoperando la notazione solita : 

P, = a(o, I, . . . p — I, o, I, . . . p — I, 0, I, . . .) 

Sviluppando questo determinante sccondo gli elementi della prima 
linea si ha sv.ccessivamente : 

/a(o, I, 2, ...p— I, 0, I, 2, ...) = ^o«(^ 2, .../>— I, 0, I,...) 

' — /'o<2, ...^ — I, 0, I ...) — a(5, .../) — 1,0, I, ...) 
! 

a(i, 2, .../) — r, 0, I, 2, ...) = flja(2, ... /) — I, 0, i, ...) 

— ^,a(^ .../>— I, o, I, ...) — *(4> —A — ii o> ^ •••) 

a(2, .../> - I, o, I, 2, ...) = j,a(5»- /^— i> O, I, ...) 
(17) ( — ^X4» •••/>— ^0, I, ...) — a(j,.../)— I, o, I, ...) 



</' — 2, /? — I, O, I, 2, ...) = J^XP— I>0> !> 2,...) 

— VXo> i> 2, ...)— a(i, 2, ...) 

a(/)— I, 0, I, 2, ...) = rt^_,a(0, I, 2, ...) 
— ^^l>(l, 2, ...) — a(2, ...). 



SULLA GBNERALIZZAZIOXE DELLE FRAZIONI, ETC. tl 

Fatti questi p successivi sviluppi, verrenio ad aver tolto, nci deter- 
niinanti del secondo membro deirultima equazionc, tuito il primo pe- 
riodo di p linee e colonne. 

Nella prima, delle equazioni superiormente scritte, sostituendo il 
valore di a(i, . . . /> — i, o, i, . . .) espresso dalla seconda, si ha: 

«(o, I, .../> — 1,0, I, .. .) = (^o^i — *o)«(2> .../>— 1,0, I,...) 

-" (^0*1 + 0<3> .../>— I, 0, I, . . .)— ^o<'l> .../> — I, o, .. .) 

G)nsiderando che a^a^ — i^= a(o^ i), sostituendo nella relazione 
trovata il valore di a(2, . . . p — i, o, i, . . .) dato dalla terza delle 
equazioni (17), e seguitando la medesima operazione fino a clie tutte 
le equazioni (17) non sieno esaurite, giungeremo alia formula : 



a(o, I, ...p — I, 0, I, ...)=a(o, p—i)oL{p, I, ...) 
~[<0, />— 2)*^_, + a(o, />— 3)Mi> 2, ...)— <0, />— 2)<2, 3, ...). 
Od, adoperando le notazioni indicate dalle formule (8) : 



La qual formula esprime la relazione fra il determinante P^ totale 
ed i determinanti P, Q^ if, che risultano dopo soppresso il primo pe- 
riodo di p linee e colonne. 

In modo analogo si trovano le formule: 

O R 
Formando i quozienti -^ , -^, si ha dunque : 



P, P,^, P^,P(^, )^, + (b^i P^a + P^j) j2(r-i )/-! + -P^a ^(r-i)^ 
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O, dividendo numeratorc e denominatore per P(^,^, , che non i 
zero : 

f^n^ ^(r^i)^-i ^(^OA-i 

-^^^ p 4- (b p 4- p ^ Q(^oA-' , p *(::iOt:^ 

Passando ora al limite per n == oo , cioi per r =r oo ; e suppo- 
nendo soddisfatta la condizione dl convergenza del § 4, si hanno le 
due relazioni : 

(19) { 



^. = 



»~ P^. + (V.P*-» + Pi-»)<^. + P^.*^ 



Facendo sparire i dehominatori si trova che le a^ , a^ , debbono 
soddisfare alle due equazioni simultanee del secondo grado : 

(V.P^a+P^^K+P^.'.«^.-(V.2^.+ 2^ -P^-.>. 

(20) 

L'eliminazione & molto facile pel fatto che la seconda equazione k 
del primo grado rispetto a (t^, e la prima lo i rispeito a a,. 
Si ricavano cosi le due equazioni : 



P^.[(2,-.+(''-P/^.>,-^<^!]'+ 
,. \ +<P^<T-(2^_.)[(2^.+(x-p^,>.-'f»:K+ 

^''^ ^ +(p^- -v,)(p,-.^-2^-,xc^.+(''-p^.x-«»:]- 

-(^^.+p<^.XP^'-C!^)'= 
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SULLE CURVE FUNICOLARI; 



Nou r di Q. Pennaoohiettii in Catania. 



Advuasa 4«l lo tmna\o lifi. 



Stabilite sotto diverse forme le equazioni differenziali d 
librio d'un filo flessibile e inestensibile , dimostro sulle cur 
colari alcuni teoremi che hanno analogia con note proprietii 
al mo to d'un pun to. 

§1. 

Sieno x, y^ i le coordinate , rispetto a un sistema di 
ortogonali , deU'estremiti variabile deH'arco x d'un filo fle 
inestensibile. Sieno T, a, v, tv la tensione e le sue compon 
punto di coordinate x, y^ :f ; e denotiamo con X, 7, Z le 
nenti della forza riferita all'unit^ di lunghez^a del filo st 
equazioni deU'equilibrio saranno : 



dx u 
ds~~T' 


du „ 
ds-~^' 


dy V 
ds— T' 


ds •'' 


d:^ V) 

ds— r • 


dw „ 

ds 
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Questo sistema, essendo : 

r=|/fi» + t;* + w\ 

l^^B. la forma normale. 

Per trasformare facilmente ilsistema(i) dalle coordinate ortogo- 
di Xy y, ;^ a un sistema qualunque di coordinate curvilinee, poniamo : 



/^= 



Al sistema (i) si pu6 allora sostituire il seguente : 

^=-xr, ^=-1-7. ^ = -zr. w 

Se il filo h obbligato a rimanere sopra una superficie la cui equa- 
ione sia: 

/(^, )S = o^ (3) 

lie equazioni (2) dovranno essere sostituite le seguenti : 

§=-rr+.|>. (4) 

nelle quali \ e una quantity da eliminarsi. 

Prendiamo ora un sistema qualunque di coordinate curvilinee 
nello spazio o sopra la superficie. Poniamo : 

3? =A. 0) 

ossia: 

sicchi potremo esprimere T' mediante una fiiniiooe it 
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omogenea di secondo grado rispetto alle pi, coa coefficienti fu 
delle qi,. Poniamo inoltre per breviti : 

T"/ i. T* 

come pure : 

P^^X^+Y-pL + zi^. 

dqt dqt dqt 

Le equazioni dell'equiltbrio saranno, oltre le (j), le s^ 

d dT dT _ ^p 
ossia saranno, oltre le (6), le seguenti : 



d 



s\ dpj dq- '^" 



§n. 



II metodo che tiene U Del Grosso (*) per far dipend 
integrazione delle equazioni differenziali del filo dalla integr 
d'un sistema canonico h il seguente. Si osservi anzitutto che, q 
esiste una funzlone potenziale U non contenente esplicitamente 
s^ il problema ammette Pintegrale : 

T+ Vz=h, 

essendo h una costante arbitraria, e che si ha perci6 : 

-xr=|^. -rr=^. -ZT=^-f, 

essendo : 

(•) Nota stdV equazioni differenziali, che si presentano nei prohlemi di 
mca (Giomale di Matematiche pubblicato per cura del prof. G. B a 1 1 a f 
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Si ponga quindi : 

V' — ^ v' - ^ 7' - ^ 

ds,' ^ ~ds,' ^ ~ds,' 

Sar^ r, una funzione omogenea di secondo grado rispetto alle 
quantiti -^ (che denoteremo brevemente con gl) con coefficient! fun- 
zioni note delle variabili q^. Si ponga inoltre : 

e si esprimano quindi T, , H^ per mezzo delle variabili qu , p*. T, 
si trasformerii in una funzione omogenea di secondo grado rispetto 
alle p^ con coefficienti funzioni delle q^. Se nei sistemi (§ I, 2, 4) 
si sostituiscono invece di — XTy — FT, — Z Tie espressioni date 
dalle (2), evidentemente questi sistemi potranno ridursi alia forma: 

ds,- df,' ds,- dq,- ^^^ 

Ricordando poi che, per le posi zioni fatte, la funzione caratte- 
ristica ff, contiene necessariamente la costante k deU'lntegrale (i) 
del problema, e supposto che si sappia trovare una soluzione com- 
pleta deirequazipne differenziale parziale corrispondente al sistema (3), 
. sara facile dedurre da questo sistema le equazioni integrali del pro- 
blema deU'equilibrio contenenti, oltre la costante i, solamente altre 
tre o cinque costanti arbitrarie distinte, secondochi e o no data la 
condizione che il filo sia obbligato a rimanere sopra una superficie 
assegnata. 

Nel seguente paragrafo vedremo come sia possibile sostituire ai 
sistemi (§ I, 6, 8) delle equazioni deU'equilibrio un sistema cano- 
nico equivalente, senza cambiamento della variabile indipendente j, 
e nel quale la funzione caratteristica sia r+ 17, e non contenga 

Refid, Circ. Matem., t. VI, parte i*.-Stampato il 16 fcbbrajo 1892. j 
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quindl la costante k. II metodo , die esporremo , h anzi applicabile 
altresi quando si supponga che il problema non ammetta Tintegrale 
(i)y purchi esista una fundone potenziale contenente esplicitamente 
I'arco. 



Sin. 



Per ridurre il sistema (§ I, 6, 8) alia forma canonica di Hamil- 
ton, si sostituiscano alle variabili ^^ nuove variabili fj^ definite dalle 
relazioni : 

Si ha per la posizione (§ I, 7) : 

onde: 
ossia : 

Esprimiamo T, V per mez io delle q^ , r^. Racchiudendo entro 
parentesi le derivate parziali prese in quest'ipotesi, si ha : 

Confrontando le due espressioni di <^ T' e avendo presente la 
(S I. 7). si ha : 

/dT\ _ h_ (dT\ _ _ ar 

\drj- T' \dqj- dqr 
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In virti di queste equazioni e della (i) il sistema (§ I, 6, 8) 
diviene : 

dq^ dT di\ 3_r _ p 

ds ~ dry' ds~ dq, *' 

dove s'intende che T sia espresso mediante le q^ , p^. Se £7 fc la fun- 
^ioae potenziale^ non contenente esplicitamente le p^ e perci6 nem- 
meno le r^ , e, se si pone : 

r+ U=H, 

il sistema precedente assume la forma canonica : 

« 

Is^ dfi' ds^ dqt' ^^^ 

■ 

Se il filo h libero, prendendo x, y, ;j per variabili j, , q^, q , 
r^c^iiazione difierenziale parziale corrispondente al sistema canonico 

Vr\ + f\ + rl + U=k, (3) 

essendo : 

_dS _dS _dS 

Se il filo e obbligato a rimanere sopra la superficie (§ I, 3), 
* ^quazione differenziale parziale corrispondente al sistema canonico fc : 



/ 



^^^^^^^±^ + U = *. (4) 



_ 85 _dS 



\ 
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§iv. 

Supponiamo che il filo sia obbligato a rimanere sopra la supei 
ficie (§ I, 3), e che il quadrate deirelemento lineare della superfic 
abbia la forma : 

ds' = Edq\ + iFdq^dq^ + Gdq\. 

Dalle (§ I, 6) si avri: 

T = VEp] + 2Fp,p,+ Gpl (1 

L'equazioni (§ I, 8) sviluppate divengono : 



(EG — F*) T^ = (FP, — FP.) r + K, 







dove : 

\2 a?, a?. 2 dqtJ^' \ a?, a^.y'^'^* 

J (4 

V dq, 2 dq, 2 a?,/^* 
Lc cquaziuni (2), insicmc colic equation! : 

iSi — h iSi — L. u 

ds ~ T' di ~ T ^' 

sono lc cqua.'ioiii doUVquilihrio nella fomia (§ I, 6, 8), e costitu 
scuno un sUtcnu noniulc. 
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Sia: 

f(x, y, I, u, V, w) = b, 

ssendo h una costante arbitraria, un integrale, non contenente espli- 
itamente Tarco, delle equazioni (§ I, i). Si dovri avere identica- 
:snente : 

dx dy d:ii ou dv aw 

Di qui si conclude quanto segue. Sieno 



It compontnti delta for:^a sollecitanU^ riferita alVunilh di massa^ nd moto 
d*un punto libera. Sieno X, Y^ Z U componenti delta for:(a, neirequili" 
brio d*un filo flessibite e inestetisibite^ in modo che queste qtumtith X, 7, Z 

abbiano nel primo probtema, rispello a ^> J^> ^> 7- » "p* > "ir > ^ ^^ ^^^^^ 

espressione anatitica che, net secondo probtema^ hanno rispetto a x, y, :(, 
«i, V, «;, s. GVintegratiy non contenenti espticitamenit it tempo, del primo 
problema, e gVintegrati, non contenenti espticitamenle Varco, del secondo 
problema, si trasformano gti uni negti attri, scambiando fra loro te com- 
ponenti delta vetociib e te componenti detta tensione. In particolare: Se 
X, Yj Z non contengono espticitamente la variabite indipendente, e se inot- 
tre non si fa alcuna deter mina:(ione sutte costanti arbitrarie cl^e appari- 
scono fugli integrali non contenenti espticitamente la variabite indipendente, 
te equa:(ioni detta traiettoria, net primo probtema, saranno ancbe U equa- 
^ioni delta curva d'equitibrio , nel secondo. Se per un data vatore di x, 

p, es. per xz=:x^, i valori dati di y^ K> -jj » "jf > "TZ^ nel primo pro- 

blema, sono rispetlivamente egnali ai valori dati di y, :(, u, v, w, nel secondo 
problema^ ta traiettoria e la curva funicolare saranno un'identica cnrva. 
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Similmente sia: 

/(?«> ?a, Pif Pt) = b 

un integrale , non contenente esplicitamente I'arco , del sistema di 
equazioni (§ IV, 2, 5). 

Si dovri avere identicamente : 

ILt,+Kt> + df (-GP, + FP;)T+^, 
d?/' ^ d?/* ^ dp, EO-F* . 

a/ (fP.-.gp,)r+ir, _^ 
"•"a/*,": bg~f* -°' 

Se ne deduce facilmente quanto segue. Simo: 

- p. »-. -p. »-. *- ''=i/K4f)'+=PT^4^+«(^r 

U companenti^ secando le lime coordinate, delta jor^a soUeciUmie net moi(^ 
d'utt punk) obbligato a rimanere sopra una superficie. Sieno P^^P^le cam- — 
ponenti delta for {a nelV equilibrio d'un fito flessibile e inesUnsibile sopra U^ 
sUssa superficicy in modo che quesle quantith P, , P, abbiano^ net prima 

probtetna^ rispeito a y, , y, , -^ , -j2* ^ / la siessa espressione analiHca 

cbe ttannOy net secondo^ rispetto ti q^y q^^ Pi% pti s. GVintegrali , nan 
conlcnenti esplicilamente it tempo, del primo probtema, e gt*integrali, nan 
contenenti esplicitamente I'arco, del secondo probtema, si trasformana, gli 

uni negli atlri, scambiando -p- , --—■ rispettivamente con p^ , p^. In par- 

ticolare : Se P, , P, non contengono esplicitamente la variabik indipendcnte, 
e si tasciano comptetamente arbitrarie le cos tan ti clje devono figurare ntgl^in- 
tegrali else non contengono esplicitamente la variabik indipendcnte, Vequa^ 
:^ione delta traiettoria net primo probtema i anclje VequaT^ione delta ctirva 
fnnicotare net secondo. 
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§ VI. 

Determiniamo in qual caso, neiripotesi clve X, y, Z sieno fun- 
zioni di x, jp, ;j soltanto, Tequazione : 

Au + Bv + Cw+ D = h, (i) 

ove A^ B, C, D sono funzioni di jc, j, :(, sia integrale delle eqiu- 
zioni '(§ I, i). Affinche la (i) sia integrale di queste equa^ioni, si 
dovrii avere identicamente : 

/dA , dA , dA \ , /dB , dB , dB \ 
, /aC , dC , dC\ , dD , dD , dD \(2) 

+ (a7»+a7^+aTJ«'+a7"+a7^+aT«' 

— (^X + Br + CZ) l/»* + »* 4- «/* c= o. 

£ facile vedere che dev*essere : 

AX+ BY+ CZ = o, (3) 

e che quindi Tequazione precedente si scinde in quelle stesse equa- 
zioni che devono essere verificate^ afiinch^ le equazioni differenziali : 

dt*—-' (if ~'' dt' ~^ 

del moto d'un punto libero ammettano un integrale della forma : 

Perci6 i: 
A = l + ry — qi, B = m+pi — rx, C=n + qx—py. 
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essendo /, w, «, p, y, r costanti arbitrarie. L'equazione (i) dovri 
perci6 ridursi alia forma : 

/« + mv + «iw + /» (iv—yw) + q (xw — :iu) + riyu — xv) = b, (4) 



ossia : 



2 



r,</* , dy , di , J dy dz\ , / d^ dx\ / dx dyW . 

Quest'equazione h il pi6 generale integrale della forma (i), nel- 
ripotesi che le forze sieno funzioni detle sole coordinate; per6 esse 
conviene al problema , anche se le forze dipendono da u, v, w, j, 
purche X, 7, Z, considerate come funzioni di jc, y, ;(, u, v, w, x, 
soddisfino identicamente, per valori arbitrari di queste quantiti, all'e- 
quazione : 

(/ + ry-qi)X + (m + pz -rx)Y + (n + qx—py)Z=o. (6) 

Si ha cosi questo teorema (*) : NeW equilibrio d'un filo ftessibile e 
inestensibik^ se le linec d'a^ione della for^^a appartengono ad un complesso 
Uneare^ il motnento della tensione rispetto al complesso I costanle in tutti 
i punti del filo. 

Potevamo dedurre questa proposizione immediatamente dal teo- 
rema analogo del Cerr uti , fondandoci suU'osservazione che abbiamo 
fatta nel paragrafo precedente. Volendo far uso della forma canonica 
(§ ni, 2) (**), si prendano ;c, y, ^ per variabili q^y q^^ qy L'equa- 
zione (i) diviene allora : 

Ar, + Br,+ Cr. + D=zh. (7) 



(*) Cfr. C e r r u t i , Intonio ad una ^inerali:^'{aiione di alcuni teoremi di meccU' 
nica (Collectanea maihematica in mem. D. Chelini, 1881). 

(**) Cfr. E. P a d o V a , SugJi inlegrali coiuuni a piii prohUmi di Dinamica ( Atti 
del R. 1st. Veneto, vol. I, seric VI, 1883). 
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Si ponga : 

^ir tTN ^^BKdH dKdH\ 

dove : 

La condizione necessaria e sufficiente, affinchi Tequazione (7) 
sia integrale d'un problema, h che si abbia identicamente : 

(K,H)^o. 

Sviluppando quest'equazione , si trova che essa si scinde nelle 
stesse equazioni in cui si scinde la (2). 
Poniamo per breviti': 

-jj-a, jj-b, jj-c, 

T = Aa + Bb+ Cc. 
Si avri da (5) : 

h 

T 

Quindi le equazioni deU'equilibrio ofirono : 

X = -iAj-. Y^-h4--, Z = -h-^-L, (8) 
ax T ' ds T * as r . "^ 

Se i secondi membri delle (8) si sostituiscono nella (6) invece 
di X, Y, Z, si trova un'identlti^ sicch^, se sono dati il complesso 
e la curva , si possono determinare X, F, Z in funzione deH'arco. 
Dunque : Una curva qualunque pub essere configura:^ione d'equilibrio d*un 
filo , del quale ciascun punto sia sollecitato da una for:(a , la cui linea 
d*a:(tone varii in un complesso linear e assegnato ad arbilrio, 
Catania, settenibre 1892. 

G. Pennacchietti. 



Reml. Ore, MaUm., t. V, parte i*— Stampato il 16 febbrajo 1892. 
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Nota II* di G. P e n naooh ietti , in Catania. 



Adun.ani« del lo genoajo iS9a. 



S VII. 

Vediamo in qual caso , nell'ipotesi che P, , P, sieno funzloni 
delle sole variabili q^ , q^ , il sistema (§ IV, 2,5) ammette un int< 
grale della forma : 

Ap, + Bp,+ C = h, (i) 

essendo h una costante arbitraria, c A, B, C funzioni di q, , q^ Affin- 
chi I'equazione (i) sia intcgrale del sistema (§ IV, 2, 5), h neces- 
sario e sufficiente die si abbia identicamente per valori arbitrari di 

?.> ?.» ?.. P,> ^^ 

(^"^t, M ^^f, -i-^^ft j-/"^^/, x^^/, J-^^^/. 



(*) Fedi la Nota I*^ a p:i? 14 del presente volume dei Rendiconti, 
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Se in quest'equazione invece di T, tc^ , t:, si sostitaiscono le 
espressioni (§ IV, i, 3, 4), le quantiti p^ , />, compariranno in essa 
soltanto esplicitamente. Essendo EG — jP difFerente da zero, Tespres- 
siori.e (§ IV, i) di T h irrazionale rispetto a p^ip^\ perci6 h facile 
vedere che la somma dei termini che formano il coefficiente di T 
nell'equazione precedente, dev'essere identicamente nulla. Perci6 essa 
equ.azione si scinde in quelle stesse equazioni che devono essere sod- 
clis£5atte, affinchi Tequazione: 

at at 

^^^ integrale dejle equazioni del moto d'un punto sopra la superficie: 

d dT dT p dqi, , 

^^lle quali T i la nota espressione della forza viva. 

£ facile vedere che C k costante, sicche trasportato al secondo 
^^^xnbro nella equazione (i), questo terminesi pu6 intendere incluso 
^^Ua costante arbitraria h. Si pu6 pure osservare che I'integrale (i) 
P^^ essere trasformato in modo da contenere, oltre q^^q^y una sola 

delle due variabili p^ , p,. Infatti sia — un fattore integrante del- 

I'espressione Adq^ + Bdq^^ e sia — {Adq^ + Bdq^)=zdm. Si pren- 

dano le linee tn = cost, come uno dei sistemi delle linee coordinate, 
oltre un altro sistema qualunque. Chiamando y, , y, le nuove linee 
coordinate, I'integrale prendcri la forma : 

« 

Bp, = h. (3) 

Ci6 premesso, risulta immediatamente dalla memoria citata del 

^ ^ r r u t i quanto segue. AflSnch^ le equazioni d'equilibrio d'un filo fles- 

^^^ile e inestensibile sopra una superficie ammettano un integrale della 

^ottnj (i), la superficie dev'essere di rivoluzione od applicabile sopra 
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una superficie di rivoluzione. Si prenda sopra la superficie un sistema 
di coordinate curvilinee formato da una serie di geodetichc e da quella 
delle loro traiettorie ortogonali , in modo che il quadrato deU'ele- 
mento lineare assuraa la forma : 

ds*=dq\+ Gdq\, (4) 

dove G sia funzione della sola y,. 

I casi in cui Tequazione (i) h integrale d'un problema, si ridu- 
cono ai due seguenti : 

I** ^ = 0, B=G, 

2^ ^ = acos*(?aKY + «.), 

5 = XG j^senHy.|/T:+«.)|^. 

2^/y dq. 

La condizione per le forze i nei due casi rispettivamente : 

P. = o, 
AP,G + BP, = o. (j) 

Nel secondo caso la superficie di rivoluzione od applicabile sopra 
una superficie di rivoluzione 6 a curvatura costante, e Tintegrale pu6 
essere ridotto ad avere la forma ; 

G/.. = h, (6) 

che ha nel primo caso. 

Se si vuole ricorrere alia forma canonica (§ III, 2), si osservi 
che Tequazione (i) equivale alia seguente : 

Ar, + B,r,+ C=h, (7) 
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dove: 

^ _ AG — BF p _ —AF+ BE 

'~EG-'F*' '"^ EG — F'' 

6 facile vedere che, prendendo un conveniente sistema di coor- 
dinate curvilinee ortogonali, Tequazione (7) si pu6 sempre ridurre 
alia forma: 

B,r,+ C=i. (8) 

Indicando con Ky H i primi membri delle (§ III, 3), (8), la con- 
dizione necessaria e sufEciente, afEnchi la (8) sia integrale d'un pro- 
blema, h che sia identicamente : 

{K, //) = 0. 

Sviluppando quest'equazione , si trova che essa si scinde nelle 
stesse equazioni (i) del § IX della mia nota (*) « Sulle curve bra- 
chistocrone », e dalle quali si deduce facilissimamente che il quadrato 
deU'elemento lineare h ridudbile alia forma (4), ove G sia funzione 
della sola q^ , e che quindi Tintegrale (8) deve ridursi alia forma : 

r^ = h. 

Quest'ultima equazione, ritornando alle variabili/^, ,/^,, diviene 
identica alia (6). 

§ VIII. 

Supponiamo che sia data una superficie di rivoluzione od appli- 
<abile sopra una superficie di rivoluzione, e che il problema dell'e- 
^uilibrio d'un filo obbligato a rimanere sopra questa superficie, am- 
metta Tintegrale: 

G/>. = h, 



(*) Atti deirAccadeniia Giocnia di Catania, vol. Ill, serie 4% 1891 
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ini. 



una supcrtkic .;. 
di coordinate li 
dcllc loro tnii. 
mento Hnearv- 



dove G si a : 
I casi :■ 
cono ai di.^ 



(O 

-jcj che una curva, data comun- 
-vnigurazione d'equilibrio del filo. 
-irato deirdemcnto lineare della 
'-1I, 4), dalle cquazioni dcU'equi- 



I 



/■ - KUT 



• 4 - 






W 



I.. 



jis P, in termini di ^, , y, , integrando I'e- 

. ^ ... .-rdinaria di 2" ordine, si avri I'equazionc 

; ^rrmini finiti. 

!-itc potenziale C7, sari U, a causa di (i), fun- 

vir.:, com'c noto, il problema dell'equilibrlo 

.:>i.\ I'integrale: 

T+ U=K 

Luirw arbitraria. Perci6 si ha : 



UT 

C:- 



1 






= k. 



(3) 



± ,igrvji Junicolare, la (j) fari conosccre 17, da cui si de- 
Ml vmiso JcU'cquazionc : 



P.= 



au 



•-d?.- 



cfvAUKnUN sc i data l/i Tcquazionc differcndalc ordinaria di 
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I** ordine (3), integrata, dan\ Tequazione della curva in termini finiti. 
Se c data P, , si avri : 



U=fP,dq,; 



quindi la (3), come precedentemente, ci forniri Tequazione della curva 
funicolare in termini finiti (*). 

§ IX. 

Sia (**) : 

fix, y, z. «, V, ui, s) = h (i) 

"1 integrale comune a due problemi X, Y, Z; X,, Y,, Z, dell'e- 
quilibrio d'un filo flessibile e inestensibile. Si dovri avere identica- 
mente : 

or ^ dx dy d^ au dv aw ' 



do 



d^ (}y 3^ du ' dv ' dw 

T=\/u'+ v*+ iu\ 

Ponendo : 

Y Y Z — Z 



l = kX—Y, I'—k'X^Z, (2) 

a\ sx5tema delle due ultimo equazioni si pu6 sostituire il sistema delle 



Cfr. C e r r u t i , memoria citata. 

C*) Cfr. K o r k i n e, Sur les inUgraUs des iquations d'un point matlrUl (Matheni. 
A^-9 Leipzig 1870); e inoltre la mia tesi: SugVintegrdli comuni a piii prohJemi diDina* 
(Ann. della R. Scuola Norm. Sup. di Pisa; vol. IV, 1877). 
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due seguenti : 

'(3) 
"^^ ds ^dx T^dy r^d^ T^ dv^dw ' 

AfEnch^ il sistema (3) sia integrabile, h necessario che sia : 

« 

Affinchi il sistema (3) ammetta cinque soluzioni, h necessario 
e sufficiente che quest'ultima equazione sia identicamente soddisfatta, 
cio& che sia : 

"^(■7) = ^' "^(t)-^* ^(-7) = o, (4) 

^(/)-B(A) = o, (s) 

AQ') — B(k') = o. (6) 

Sviluppando le (4), si trova che una qualunque di esse h con- 
seguenza delle altre due, e, che, risolute rispetto a k, k\ oflFrono: 

*=ii, k-=^. (7) 

Le (5), (6), sostituendovi Ic espressioni trovate di k, k', e in- 
grate dilnno : 

l = u<f{x,y,^,—,—,sj, 

(8) 



l' = u^(x,y,::.^,^,sy 



I 
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■ 

Le espressioni cosi trovate di it, k\ /, /' rendono jacobiano il 
sistema (3), e si trova facilmente che le cinque soluzioni di esso sono 
le cinque soluzioni dell^inica equazione a derivate parziali di i^ ordine: 

dove si k posto per brevity : 

« ' u ' 

Le cinque soluzioni si otterranno dunque integrando 11 sLstema 
normale : 

^ .„ ;K9) 

dli = VT+V+V. (10) 

Da questo sistema si ottiene : 

^ssendo c^, c^^ f, , r^, t:^ costanti arbitrarie. L^ (ii) sono le due equa- 
\'<?/ii delta curva funicolare in termini finiti, Se i valori datix^^y^^ if^,, 
^o » X,^ di *, ^, ? TQ, C> corrispondenti a un valor e daio s^ di s,sono gli 
^^^^s^i per tutti i problemi delta classe definiia dalle equa:(ioni (2), (7), (8), 
^ crurva funicolare sarh la stessa per inlti i problemi pel quali le JotT^e 
^^d^isfino alle due equaT^ioni di condv^ione (*) : 



^'9\^»y> ^> ^1 T*7» ^^ — ^Z = u'ij\x,y, I, -^, ^.^). 



O Cfr. la mia nota: SugVinUgraU delle equan^ioni del tnoto d'tm punto maUriaU 
^^^ornalc di Matcm. diretto dal prof. G. Ba t ta glin i, vol. XXIII, 188$). 
^0iid. Grc, Malem., t. VI, parte i*.— Stampato il 12 marzo 1892. 5 
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Se (f, ^ non contengono esplicitamente j, una delle costanti , 
p. es. c^y potri supporsi combinata airarco per via di addizione, e 
perci6 eliminata dalle equazioni della curva funicolare. In questo caso 
le equazioni (9) s'integrano indipendentemente dalla (10), e, inte- 
grate le equazioni (9), la integrazione della equazione (10) si riduce 
ad una quadratura. Conosciuti i cinque integrali , se s'integra I'e- 
quazione : * 

dopo avere eliminato da essa tutte le variabili eccetto «, s, risulteri com- 
pletata la soluzione del problema. L*equazione integrale che cosi si ot- 
tiene, e Tunica che distingue un problema dalTaltro della stessa classe. 
Se si ricercasse in qual caso il sistema (3) ammette quattro so- 
luzioni comuni indipendenti dalTarco , si otterrebbero per k, V le 
espressioni (7), e per /, /' le espressioni (8), nelle quali per6 9, ^ 
non contengano esplicitamente s, sicchk si avrebbe una classe di pro- 
blemi contenuta implicitamente nella precedente, e le quattro solu- 
zioni non contenenti esplicitamente I'arco non potrebbero sussistere 
senza la simultanea esistenza d'un quinto integrale comune conte- 
nente esplicitamente I'arco. 

§ X. 

Sia : 

/(?!> f?a. />!, />a, s) = h 

un integrale comune a due problemi P, , P, ; P^ , P^ deU'equilibrio 
d'un filo flessibile e incstcnsibile sopra una data superficie. Si dovri 
avere identicamente : 

^/" T 4. ^*/. 4. i/ . + a/ (-GP. + FP.)r+^. 

57 "*" "5^^' "*■ a</, ^' ^ dp, {EG- F*) T 

■^ dp, {EG — F')T — ' 

a/y , df df df {-GP', + FP:)T+T., 

ds^ '^ dqf'^ Bq/^'^ dp, (EG — F')T 

df {FP\-EP:)T+^, _ 
"^ dp, (EG — F')T ~ • 



SULLE CURVE FUNICOLARI. • 35 

Ponendo : 






[FP,-EP,-ki- GP, + Ff.)]r+ ^.-K .,x 

(EG — F') T ^^ 

istema delle due ultime equazioni si puo sostituire il sistema delle 
seguenti : 

^^^ as dq^ 1 aq^ T dp^ 
Perche il sistema (2) sia integrabile, si dovri avere : 

AflSnchi lo stesso sistema (2) ammetta tre soluzioni , e neces- 
sario che la (3) sia identicamente soddisfatta, cio6 che si abbia : 

^(^) = o, ^(^)=o. (4) 

Ail)-B(k) = o. (5) 

Ciascuna delle equazioni (4) offre : 



'=77- ^^ 



Foi dalla (j) si deduce : 



^=A?(?., ?.. ^>^)- (7) 
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n sistema (2), sostituendovi le espressioni (6), (7) di it, h di- 
viene jacobiano, ed ammette tre soluzioni, che sono le tre soluzioni 
dell'equazione unica a derivate parziali di i^ ordine : 



dove per breviti b posto : 






I tre integrali comuni sono i tre integral! del sistema normale : 
^ = 1,, ^ = ?(?., ?., n, s)[/K+ 2F„ + Gy>^ (8) 

^ = KI+Tf^TTg?. (9) 

Questo sistema integrate offire: 

9,=f,(S,* c,, c,, c;), (10) 

La (10) i requa^ione della curva funicolart in termini finiti. St i 
valori dati di q^^ q^^ y), corrispondenti a un valor t dato di j, sono glP 
stessi per lulti i probhmi della classe definita dalle equa:(ioni (i), (6), (7)^ 
la curva funicolare non variera da proble ma a problema della classe stessa. 

Ricercando i sistemi di due integrali non contenenti esplicita — ■ 
mente la variabile indipendente e comuni a piu problemi, si otter — 
rebbe di nuovo il valore (6) di fc, e per / risulterebbe la stessa espres — 
sione (7), nella quale (p non contenga esplicitamente s. Perci6 que — 
sta classe i contenuta implicitamente nella classe precedente, e i du^ 
inteprali non cpntenenti esplicitamente Tarco non possono sussisteri^ 
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senza che sussista contemporaneamente un terzo integrale comune 
contenente esplicitatnente I'arco. In questo caso una delle costanti 
^i» fi> ^}« P* ^- ^^ costante c^y si pu6 supporre combinata alia va- 
riabile indipendente s per via di addizione, le equazioni (8) s'inte- 
grano indipendentemente dalla (9), e dalla equazione deila curva funi- 
colare risuita eiiminata la costante Cy 
L'equazione : 

iEG - F») T^ = (- GP, + FP.) T + ^., 

^n virti degli integrali trovati, si pu6 ridurre a non contenere altre 
^rlabili airinfuori di p, , j, e da essa si otterri l'equazione integrale 
^be distingue problema da problema della stessa classe. 



S XI. 

Enunciamo infine alcune proposizioni che si deducono, secondo 
S V, da proposizioni analoghe (*) relative al moto di un punto. 
Se le componenti X, Yy Z sono funzioni delle coordinate e della 
^^'^sione, tali che si abbia : 

C«x + fty)r+(p(Yi, = 0, (ax + rZ)r+K^, = 0, 



yi=:ax + by, }^=:ax + c:(,, 

^ dove a, by c sono costanti date qualunque, il problema deirequi- 
Wbrio del filo ammette i tre integrali, non contenenti esplicitamente 
l^a variabile indipendente, del sistema delle due equazioni diiFerenziali 
^rdinarie di 2^ ordine: 

^ = (p(Y), 0, -37r = K^»0> 

A AT 

^^i quali a -7-, -3- si siano sostituite le quantiti au + bVy au + ctv. 

at at 

O Cfr. Bertrand, Sur Us intigraks communes dplusisurs probUmes de Mica* 
*^«««(Liouvillc, t. XVII, i8s2); Annali della R. Sc. Normale Sup. di Pisa, 
^^^* IV, tcsi citau; Giornale di Matem., vol. XXIII, nota ciuta. 
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Dai tre incegrali si puo dedurre evid^itteoieate im'eqiianoiic 
fonna: 

F(^'f ^. ^,, ^,. = ®' 

che rappresenta una supericie cilindrica, suUa quale dovri giacc 
la cur va fimicolare. II caso di 0=0, y = o e quello in cui la fo 
h soggetta alia sola condizione dl essere parallela ad una retta da 
Rappresentando in questo caso con a, b^ctrc costanti proporzion 
ai coseni di direzione delb retta, i tre integrali possono porsi so 
la forma: 

bu — av = y, cv — bin' = at, 
a(yw — iv) + i(^u — xw) + c(xu — yu)^t, 
essendo y, a, e tre costanti arbitrarie^ e la cur\'a funicolare & piai 




5 



XII. 



Se le componenti X, Y^ Z sono funzioni delle coordinate e delL - 
tensione, tali che: 

Ic equazioni deU'equilibrio ammettono tre integrali che si ottengon^ 
dagrintegrali primi non contenenti esplicitamente la variabile indi 
pendente, del sis tenia di equazioni differcnziali ordinaric di 2° ordine- 

sostituendo in questi ultimi integrali ^-, -^, xv — yw, xw — :^ in- 



Y d'ti dX^ 



voce di Y), ^, j^ , ^^ . 

L'equazione : 

^(^, ^> ^,, ^a> S) = °> 

che si pu6 dedurre dai tre integrali, rappresenta una superficie conies 
suUa quale giaceri la curva funicolare. 
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In particolare tre integral! del problema deU'equilibrio d'un filo 
sotto Tazione d'una fqrza la cui linea d'azione passa costantemente 
per rorigine dellle coordinate, sono : 

yw — iv-rnc^, :;iu — xw = c^, xv — vw = t:, , 

e la. curva funicoiare in questo caso 6 plana. 

§ XIII. 

Sia data una superficie di rivoluzione od applicabile sopra una 
superficie di rivoluzione (*). Prendiamo sopra essa per linee coordi- 
nate un sistema di linee geodetiche c quello delle loro traiettorie 
ortogonali, sicche il quadrato delTelemento lineare della superficie 
assuma la forma : 

dove G e funzione di q^ soltanto. Supponiamo che le forze soddi- 
sfino alia condizione : 

p,r+%) = o, (X) 

dove 9(^,) h una funzione qualunque data di j^^, e P, fe una funzione 
9t9 9ti T. II problema deU'equilibrio del filo sopra la data super- 
"^i^. ammetteri Tintegrale: 

(TG^y-2f^(q,)dq,z=h, (2) 

Se nelle equazioni (i), (2) si suppone ^(yj identicamente nullo, 
^ Condizione (i) delle forze e Tintegrale (2) corrispondente diven- 
Sono : 

P, = o, TG^ = h, 
^^nie al paragrafo settimo. 
Catania, settembre 1891. 

G. Pennacchietti. 



O Cfr. Bertrand, memoria citata; E. R u c h 6 , Sur Jes intigrdUs com" 
'^•e* ^ plusieurs probUmes de Micanique relatifs an mottvement d*un point stir une sitr* 
J*^« aiouville, 2* serie, t. Ill, i8$8). 
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Lettera aperta al prof. G. Veronese; 



Di 0. P e a n , in Torino. 



(Dalla Rivista di MaUmatica, vol. I, 1891, pp. 267-269). 



AdoBAiiu del 37 dicembre 1S91. 



Cbiarissimo Profeisore, 

Nel suo recente libro Fondamenti di geonutria a piii dimemifmi, ecc.. Ell 
ebbe la bonU di occuparsi di miei scritti, dandone qualche volu dei giudizi fav< 
revoli al di 14 dei miei meriti. Per6 mi pcmietta poche osservazioni. 

Ella a pag. xxviii parlando affatto in generale dice : 

Ad ogtu modo nan vediamo alcana differen^a sostaiiiidU fra U ipoUsi o postulaii 
astraUi $ U definixiom o eonven^ioni di segni necessarie alio spolgimento ddla scism^a. 

E finch^ questa confusione fra ipotesi e defmizioni si riferisce a I suo Uvoro^ 
io condivido la sua opinione. Ma Ella aggiunge in nota : 

Ad es. il sig. Peano (Arilbm^tices fr,) dh come assioma: se aeb s<mo mtmtri 

inUri eguaU, a + i, ^ + i sono pure numeri eguali, E poi come defmi^ione : se p^ q^ 

p pf P if' 

p\ f ' sono numeri interi quaiunque ed i -^— = -^ si ha x -^- = x —-, Questa pro» 

posi^ione i evidentemenU della stessa natnra della prima. 

Ora io mi pernietto di farle osservare che la mia definizione (2 del J 8)^ 
fu stampata come segue: 

H H * H 

p pf 

q ql 

U quale in linguaggio ordinario suona : 




-/ 
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tiSt Pj qt ^', q^ sono nunieri interi qualunque, allora dire che le due fra- 

P P^ 
^ioni -^-- e -^ sono eguali, equivale a dire che, comunque si prenda rintero x, 

jjurchfe 1 prodotti jc-^ e x-^ siano numeri interi, questi prodotti risultano 

^gaali ». 

Quindi Ella riportando quella mia definizione, sopprime il segno d : : , poi 

ml gruppo di segni = .*. xeN.x-^, x-^t}^: , che corrispondono alle parole 

2 2 

sottolineate ; e se dopo questa soppressione le due proposizioni Le sembrano 
^*uoa stessa natura, non credo d'averci io alcun torto. 

A pag. 608 Ella, a proposito dei miei Principii di Geotnetria, dice: 

Potremmo fare alcune osservaxioni su alcuni degU assiomi del sig, Peano, special' 
-anenU sui prim, come anche, sulVuso di premeitere defini:(ioni dedurre teoremi che di' 
^fendono da assiomi dati piii tardi, 

E in nota aggiunge : V, ad es, le prop, del $ 2 e il teorema 2 del $ $. 

E poich^ Ella tace queste osservazioni che pocrebbe fare, io La prego di 
voler spiegare come mai una fra le mie definizioni (che sono le prop, del $ 2), 
le quali tutte esprimono pure convenzioni di segni abbreviativi, possa dipendere 
da un qualche assioma, anzich^ dal mio libero arbitrio. 

E La prego parimenti di voler far vedere esplicitamente da qual assioma 
consecutivo dipenda il teorema 2 del § 5, o altro teorema qualsiasi del mio libro. 

In una nota a pag. 613 Ella si occiipa di una mia polemica , parte della 
quale, Ella dice, ^ rivolta contro gli iperspaiii nel senso dame (V er on esc) inteso, 
S soggiunge che non i difficile rispondere alle sue affermaiioni (cio6 di Peano). 

Non mi occupo della forma di questa sua sentcnza. Ma osservo in primo 
luogo che I'illustre Professore e mio egregio collega C. Segre, con cui si sono 
dibattute alcune quistioni, rispose bens), ma senza negare alcuna delle mie affer- 
mazioni sugli iper^pazii ; in sccondo luogo osservo che quelle mie affermazioni 
SQgll iperspazii , se vere, distruggono dalle fondamenta il libro ora da Lei pub- 
biisato. Quindi non mi pare di abusare della Sua bont^ pregandola di voler ren- 
dere di pubblica ragione questa non difficile risposta alle mie affermazioni. 

E raentre si attende questa sua risposta, fra la mia affermazionc accompa- 
gnata dalla prova, e la sua negazione scompagnata dalla medesima, non parmi 
dubbio il giudizio delle persone di buon senso. 

Col la massima stima ho Tonore di profcssarmi 



Torino, i diccmbre 1891. 



Suo devotissimo G. Pbako. 



Rtnd. Ore, Matem., t. VI, parte i^^-Stampato il 19 mano iSj 
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A proposito di una lettera del prof. Peano; 

Osservazioni di 6. Veronese, in PadovaCO . 



AdasuM'dcl 1} mMTto 189s. 



II sig. prof. Peano, nella lettera aperta a me diretta nella sua Rhnsiafi 
Matematica, il 1° dicembre 1891, mi chiede una risposta ad alcune osservadooi da 
lui fatte sulla teoria degli iperspazl a proposito di un articolo del prof. Segrei 
stampato nella stessa Rtvista ('). 

Chi Icgga attentamente il mio libro v FoncUumnti di Geometria (') ; usdto 
appunto negli ultimi giorni del novembre u. s., troverd cbe esso risponde aiul- 
tutto da s6 alle suddette osservazioni, come risponde a quelle di altri autort che 
ho riportate nelle note deirappendice sen/a una risposta diretta, come anchead 
altre che avevo Ictre e non ho riferite. £ potrii anche trovare una risposta iu- 
diretta in alcune considerazioni della prefazione e delPappendice (*). 

Rilevo per6 che quand*anche fosse vera in s& e rispetto al mio libro 
Tunica aflermazione prccisa, cui si riducono in fondo quelle osservaaioni contro 
Tuso dei proccdimenti geometrici coi quali si deducono propriety di uno spazio 
(compresi la rctta ed il piano) da uno spazio superiore, essa non intaccherebbe 
neppure quclla parte delPopcra che tratta i principi della teoria in discorso. la* 
fatti queiraflermazione non combattc i postulati di qucsta, e d*altronde le pocbe 
considcrazioai che feci nel mio libro sulle operazioni del proiettare c del segare 
(pag. 550-561) per collegarlo coi niiei preccdenti lavori su talc teoria, sono vere, 
anchc pel sig. Peano, quali propriety di geometria a pid di tre diraensioni (^). 

Nonostantc ci6 aggiungo qui alcune considerazioni, le quali potranno servire 
al lettorc che non 6 addcntro nei mici studi , a maggiore intelligenza dei punti 
citati del mio libro, in risposta a quella affermazione. 

Noto anzitutto che nella niia prima Memoria sulla teoria degli iperspazl 
stampata nel vol. XIX dei Math. Annahn, e che ha servito di base ad altri mid 
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sfttdr postcriorf, non ho'parlato di postutati speciati nh di 5*^ , nb di S^, , inten* 
(fencfo tolto soltanto il postulato delle tre dimensioni. 

Per me la geometria non si limita dunque alle sole dimehsioDi dello spazio 
fisico, tna oeppore ad un numero da to n finito intero di dimensioni (pag. vi). Di* 
stia^uo anzi nettamente la geometria teoretica dille sue pratiche applicazioni , 
dinnodoch^ vi spno assiomi n^cessar! per queste (ad es. Tassioma del movimen'to 
e quelle delle tre dimensioni dello spazio fisico) che non lo sono per quella 
(p. XX). 

Tutto rinsieme di puoti, che secondo gli assiomi dati possiamo immaginare 
tali e quali ce H rappresentiatno nello spazio ordinario, & lo spazio generale. Q.ue« 
sto sp^azio ^onsiderato come %lk costruito o dato ha un numero infinito attuale 
di diTnensioni. Quindi la geometria 6 la scienza dello spazio generale , e perci6 
ancHe delle figure in essb contenute. Ma le considerazionl fatte nel mio libro, 
tra.TiTie alcone, valgono indipendentemente dalla dcfinizione di questo spazio, seb* 
bene per maggiore liberty lavoro sempre in esso (p. xxxix). 

Lo spazio generale 6 geometricamente possibile , e quindi ha una realth 

iutrgBit^ senjsa intendere con ci6 che il mondo esieriore in sft ne sia una rappre- 

setit^xione completa (p. xii). Lo spazio ordinario, piuttosto che il luogo degli 

^^SSr^ttl estemi considerate come esistente fuori di noi ed unico, h per me la no- 

^^^^ rstppresentazione intuitiva di esso. £ poi per mezzo di operazioni mentali che 

10 snimagino dei punti fuori dello spazio a tre dimensioni. £ 11 possiamo immagi- 

*^<*c sia per via di deHnizioni, sia per via di ipotesi. & per ci6 che la costruzione 

e 1* ipotesi geometrica della quarta dimensione sono ben diverse dall* ipotesi meta- 

usica di one spazio a quattro dimensioni effettivamente esistente fuori di noi 

Omie si applichi I'intaizione spaziale nello studio dello spazio generale si 
^*^ esuberantemente nel mio libro, e nei miei precedent! lavori. 

A questo proposito (p. xxxin) dissi che dallo svolgimento della II* parte 

»^i teste risulta chiaramente che il mio proccsso costruttivo della geometria a • 

F^ ^ tre dimensioni & un processo nel quale I'intuizione 6 fusa colla pura astra- 

''^^'^* ma che non intendo di intuire completamente le figure di n dimensioni e 

.dello spazie generale come intuiamo quelle di tre, corrispondenti agli oggetti dclla 

"^^^'a esservaziene esterna. E a pag, xvii ho detto; se I'intuizione fe nccessaria 

^^ ^' essenza della geometria (e secondo me dunque anche per quella a pi£i di 

^^ ^itnensieni nel sense sopra spiegato) non dave per6 essere elemento neces- 

**'^*^» per qoante utile, nello svolgimento logico della geometria stessa; di guisa 

Cp. xvi) gli assiomi , i teoremi e le dimostrazioni fin da principio non con- 

. K^no alcun elemento intuitive indeterminate, in mode cio6 che facendo astra- 

"^n« daH'intuiziene rimanga un sistema di propriety astratte ben determinate. 

^ per qoesto che mi sono occupato, neirintroduzione, delle propriety fonda- 

^'^^ali dei gruppi di elementi, che nel mio libro servono di base alia geomc* 

^^ ^ome alParitmetica. 
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Qucsto h brevemente il concetto della geometria a pi£i dimension! nel sense 
da mc inteso, c che sta pure a fondamento della tnia citata Memoria (^). 

Da quanto ho detto non & escluso che cogli assiomi dati lo spazio gene- 
rale S possa cssere costruito per via di defini/ioni. Considerandolo'poi come un 
entc dato, scbbene astratto, c volcndo stabilire le sue propriety fondamentali 
caratteristiche, oltre gli assiomi suddetti , occorrono delle ipotcsi che esprimano 
precisamente le proposizioni dale da quelle defmizioni , secondo le quali esiste 
un punto fuori di uno spazio 5*,, qualunque. To di preferenza lo considero sotto 
questo aspetto, atlo stesso modo che si considera lo spazio ordinario, applicando 
in ogni spazio S^ di S Tintuizione spaziale. Sr tratta in fondo di interpretazion^ 
diversa, che ha per6 la sua utilit.^ nella ricerca geomctrifa. Ma per le conse— 
guenze logiche non 6 necessario dare quelle proposizioni sotto fomu di ipotesi. 

Ora h chiaro che nel primo caso ogni proprieta P dedotta da S la S^t di— 
mostrabile coi postulati dati e col la costruzione di S^ (ossia col postulate dell^ 
tre dimcnsioni). Quindi ci5 vale anche nel secondo caso, poich^ nelU dimostra<— 
zione di P si usano le stesse proposizioni. 

Si pu6 costriilre ad esempio dircttamente nello spazio ordinario I?, coi pro—' 
cedimenti della geometria descrittiva a pid di tre dimension! C^) una rappresen— 
tazione 2^ di S. che soddisfi alle stesse proposizioni fondamentali di 5^ , e ii»- 
cui il punto ce lo immaginiamo come nello spazio ordinario. Essa dA la proie— 
zione di S^ in R^ , A ci6 si riferiscono appunto le parole citate della pag. xxxiv*. 
Infatti, un punto di S^ viene determinate nella proiezione ccntrale da uns. 
retta passante per esse colla sua traccia e col sue punto di fuga. Le tracci^ 
e gli elementi di fuga di rette situate nello stesso piano, o di piani situati nellc^ 
stesse spazio a tre dimensioni, giacciono rispettivamente in rette, o in piani, paral- 
lel}. Gli elementi traccie e di fuga possono coincidere, e cadere anche airinfi— 
nite. Lo spazio R^ in cui si proictta (indicate con F^ se si considera appartenente 
SL S,) ^ rappresentato da s^ stesso. 

Queste osscrvazioni ci suggeriscono il modo di definire il punto, la retta, il 
piano c lo spazio a tre dimensioni di 2^ in R^. Per costruire la varietA 2^ basta 
censidcrare un punto 11 in R^ (quale proiezione di un punto P di S^ fuori di Fj ), 
determinate da una retta passante per esse colla sua traccia e col sue punto di 
fuga; e come spazio direttore lo stesso spazio F^ , il quale appartiene anche a 
2.. Le propriety che hanne luogo fra gli elementi traccie e di fuga si dime* 
strane direttamente in R^ con quelle dcUe rette e dei p'*ani parallel!. 

Osservande che ogni punto' A' di 2 in R^ detcrmina con un punto traccia 
S una retta il cui punto di fuga Q' non cade in 5", e che ci6 avviene soltanto 
quande S cade in Af\ si vede che Tinsicme delle rette le cui traccie e punti di 
fuga coincidono in R^ , ha tutte le propriety di una stella di 2* specie; e quindi 
si pu6 dire che esse si incontrano in un punto improprio (corrispondente al cen* 

tre di proiezione). 

Qgni punto di R^ rnpprcscnta cos\ co* punti, ogni retta «* rette, ogni piano 
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oo' |»i.^uii , e lo spazio R^ stesso rappresenta lo spazio F, e oo4 altri spazt a tre 
d*tnei3.^oni di 2^ determinati dalle coppie di piani paralleli di R^ . 

Se le traccie e gli element! di fug^a coincidono, allora si tratta di rette, 
piani ^ spazf a trc dimensioni passanti pel punto corrispondente a I centro di pro- ' 
kztcnn^. Se, ad esempio, le traccie e i punti di fuga delle rette di 2^ , rappresen* 
ute da rette di R^ , cadono airinfinito, allora esse si chiamano paralkle alio 

Due, tre, quattro punti indipendenti di 2^ determinano rispettivaraente una 
TCtta., QQ piano e uno spazio a tre dimensioni. 

Per le propriety metriche basta costruire direttamente in R^ colla sfera delle 
^stanye pn sistema polare che sia la proiezione del sistema polare ortogonale di 
^ S^ado intomo al centro di proiezione. 

Se si considera 2. indipendentemente da R^ , appMcando Tintuizioae spariale 
'^ ogni spazio 2, di essa, immaginando cioi il piano di fuga di 2^ alPinfinito, si 
^ precisamente lo spazio S^ . 

Ogni prnprietd di T^ , dimostrata per mezzo dei postulati dati e della pro- 
ione che in S^ esiste un punto fuori di ogni spazio S^ , si dimostra in 2^ cogli 
si postulati e colla stessa proposizione data per defmizione. 

Ci5 che vale fra S^ e S^ ^ vale evidentemente anche fra S^ e 5,^., , e quindi 
««icH€ fra Sn e S^. 

Da questa costruzione risiilta pure quanta utilitc\ si abbia anche per le appli- 
ioni da 5« in S^ ncl considerare come spazio a 'quattro dimensioni 5*. anzich& 
». sua rappresentazione 2^ in S^ stesso; specialmente perch^ in S^ i punti, le 
, i piani, ecc., cc li immaginiimo tutti alio stesso modo, come nello spazio 
inario. 



Dalle parole citate della pag. xxxiii e della pag. 612, e da quelle sopra 

''^cordate, risulta invece che fatta astrazione dalTintuizione , dallo spazio S ab- 

^^^no una variety 2 determinata da infmiti elementi indipendenti, e da ogni spazio 

^M una variety 2, contenuta in 2. H le proposizioni che si ottengono dagli assiomi 

suddetti servono a stabiUre le proprictA proiettive e metriche di ogni varieti^ 2, . 

Q-*^e$te varietd possonoessere trattate indipendentemente daH'intuizione o dagli 

assiomi suddetti sia col mctodo sintetico sia col metodo analitico, partendo dai 

grupp} ^j elementi. 

Se vi k dunque un vantaggio nella dcduzioue da 2, a 2j , wi h pure lo 

*^sso vantaggio (passando colPintuizione alio spazio S in base agli assiomi sta- 

"«ti) da S^ SL Sy , Infaiti, gli assiomi di 5"^, e cosl quelli di S^ , considerando 

"J^^sio com3 dito, servono a stibilirc, avendo riguardo al metodo analitico, un 

'*^nia di coordinate in modo che S^ e S„ corrispondono perfetiamente a 2| e 

• » C inversamente. Gosicch^, ad ogni proprieti P dedotta da S^ in S^ corri- 

P^^de una propriety 11 dedotta da 2^ e 2j , che interpretata geomeiricamente si 

**^ nella P. E siccome per stabilire la corrispondenza fra Sy e 2j bastano i po- 
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stulati dello spazio ordinario, cos\ la proposizione P si pu6 dimostrare con ess! 
soltaoto. 

Inversamente; dalla variety 2^ applicando Tintuizione spaxiale in ciascuna 
delle sue varieU Hneari 2, , si giustifica la proposizione : csiste un pnnto fbori 
dello spazio ordinario. E consider.'indo poi anche in questo caso 1o %pazio 5, cos! 
Otttnuto come dato, diamo con unMpotesi la proposizione suddetta. 

Qualunque siano le defmizioni corrispondenti alle ipotesi di 5, db nonfi« 
gnifica che la proprietd P non possa essere dedocta dai postulati di 5", senza 
ricorrerc a quelle definizioni (^). Ma se cos\ fosse sarebbe maggiormente dimo- 
strato il vantaggio della geometria a pid di tre dimensioni quale metodo di ri- 
cerca in 5, , scbbene essa non sia in s& un metodo, perch6 essa ha teoricamente 
lo stesso diritto di esistenza dclla geometria ordinaria. • 

La mia rappresentazione del tutto geometrica deiriperspazio si pu6 appli- 
care adunque ad ogni variety di elementi, come ad ogni varieti gcometrict a pi6 
di tre dimensioni, che soddisfi ai miei assiomi. 



Qaanto al resto della Icttera del direttore della Rivista mi limito ad osser- 
vare che Tappunto che egli fa al i^ esempio delta 4* nota della pag. xxvm 
del mio libro nulla dimostra contro la mia osservazione, espressa sotto fomu di 
opinione, sullo svolgimento di un sistema di proprictii astratto ; osservazione di 
metodo che d'altronde, come risulta dal brano di> cui fa parte quello r^^ortato 
dal sig. P e a n o , nulla ha a che fare col corpo del mio libro. In esso poi non* 
vi k alcuna confusione fra ipotesi e definizioni (9). 

Osservo ancora che nel mio libro si trova una risposta anche a parte della 
domanda del prof. P e a n o , che riguarda un appunto di metodo fatto a pag. 608 
al suo opuscolo sui principi dclla geometria; appunto del resto secondario rispetto 
alia stessa critica da me fatta airapplicazione della logica deduttiva alia mate- 
matica Q% 

Padova, 29 febbrajo 1892. 

G. Veronese. 



(*) Queste osservazioni sarebbero state pubblicate molto prima se TAutore 
non fosse stato colpito da una reccnte e grave sventura domestica. 

(*) Vol I, fasc. 3*'-4^ 50-6^ 1891. 

Chiamai questa teoria nel senso d:i me Inteso perch^ in quelParticolo il 
prof. S c g r e si era riferito genericamcnte nei punti che diedero luogo a quelle 
osservazioni ad alcuni miei precedcnti lavori (1. c. pag. 58 e sitg,\ e perchft il 
prof. P e a n o accenn6 alia « teoria degli spazi a quattro c pid dimensioni ove 
si supponga che i punti deiriperspazio siano tali e quali ce 11 immaginianio nello 
spazio ordinario » (Rivista pag. 67). 
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(') Padova, Libreria e Tipografia del Setninario. 

C*) Ilinee 21-32 della pag. xxxiv, linee i«2 della pag. xxxv e la 3* nota 
delU pag. XXXIV. 

Linee 28*33 della pag. xxxni e ii«i4 della pag. 612. 

Spedalmente nelle linee 11-21 della pag. xiv e 13-23 della pag. xv si pu6 
trovare una rifposta a quanto disse il direttore della Rivista suUe ipotesi mate- 
matiche (Rivista p. 67), come pure alle sue considerazioni sul rigdre matematico 
Qh. pag. 66-67) Q^l^ prefazione a pag. xxxvni e xxxix e in prindpio dell'ap- 
ptndice. 

0) L'affermazione del sig. P e a n o & questa : v Ogni proposi^^ione dimostraia 
' vera servmdosi deUo spas^o a quattro dimensioni (cio^ del postulato : esistono punti 
< fiiori dello spazio ordinario) cessa di vaJere nello spa^io a ire, perch& non si h 

* dimostrata conseguenza dei soli postulati della geometria elementare ». Ecosl: 

* 1a gcometria a tre dimensioni non pu6 aiutare quella a due ». 

II assa a vaUre non deve essere qui interpretato nel senso che « non & pid 

* vera » o « non & conseguenza logica dei postulati dello spazio ordinario o del 
P^iQo >. ma nel senso che « pu6 non essere pid vera», sebbene sia compatibile con 
V^ postulad. 

Kessun esempio egli ha dato di proposizioni dedotte da S^ in S^ o da S^ in 
^a che ussmo di vakre in ^| o in i*, , quando i postulati di Sj e di S^ sono quelli 
^^^unemente ammessi per definirli corrispondentemcnte alia rappresentazione 
^^ ^bbiamo gid di essi. 

Del resto io stesso avevo preveduto Tobiezione suddetta e avevo anche 
^^ccnnato ad una risposu in una nota della mia Memoria € La superficie omaJoide 
' '•ormitii del ^ ordine, ecc. » (Atti della R. Ace. dei Lincei, 1884, pag. 2). 

£gii ammette.perd (Rivista p. 157) che vi ^ un grande vantaggio nel pa9* 
'^re cla una varietii analitica di n variabili ad una di minori dimensioni. 

(^) Ci6 del resto non esclude che come geometria a pid dimensioni si poss^ 
^^ ^nche chiamare la tcoria di siste.ni continui di enti geometrici che non siano 
P^iiiti^ ma gid coslruiU nello spazio genera'.c (pag. xxxm). 

Q) A. Geora. descriitiva a quattro dimensioni (Atti del R. Istituto Ve- 
'•^^o. 1882). 

(*) Ci6 non succedc almeno per molte proposizioni. 
(') J^ella preQizione ho usato talvolta questi nomi per indicare. che autori 
^^^rsi procedono per dednizioni o per ipotesi per stabilire un dato sistema astratto 
Proprieti^. 

(■^) Pref. pag. xxiv lin. 23-31. Ho detto gi^ in principio deirappendice 

nella lettura di questa parte complementare bisogna tener conto delle con* 

razioni generali svolte nella prefazione; come per alcuni lavori occorre tener 

o delle osservazioni fatte ad altri, che sotto qualche aspetto entrano nella 

u categoria. 
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ACHILLE S ANNI A ; 



COMMEMORAZIOKE 



letta dal socio Gabriele Torelliiin Palermo. 



AdaiMttu del i4 iiebbr«)o 1891. 



Un telegramma da Napoli annunzia la morte di Achille San- 
nia (*), professore in quella Universiti, e nostro socio non resi- 
dente, seguita a breve malattia. Permettano, o coUeghi, che io, ul- 
timo per merito fra gli allievi di lui , brevemente qui ne comme- 
mori le virti e il valore scientific©. 

Percorrendo gjl'indici dei periodici di matematica, o delle pub* 
blicazioni accademiche, non troveremmo il nome di lui come autore 
di articoli o memorie original!. Eppure quanta cultura in tutti i 
rami delle matematiche egli possedeva ! qual posto eminente per un 
lungo periodo di anni ha occupato neirinsegnamento ! Quanta ener- 
gia egli spendeva nel sacro minister© di.divulgatore della scienza! 

Per avere una giusta idea di ci6 che valeva Achille Sannia 
bisogna trasportarsi col pensiero al decennio dal 1855 al 1865, epoca 
in cui era in flore il suo studio privato. Nel primo lustro di que- 
st© period© rUniversiti napolctana taceva; salv© poche eccezi©ni, il 
G©vern© avea c©verte le cattedre c©n uomini nuUi, f©rse per far che 
restasser© deserte. N©n v©lea quel regime che numer©sa studentesca 
si f©sse ncU'Atene© racc©lta ; essa avrebbe tumultuat© , n©n per le 
ragi©ni che pur tr©pp© vi sping©n© gli studenti d'©ggi, ma per le 
grandly le n©bili idee della unit^ e dcUa liberty. C©nveniva m^lio 
che i giovani si f©sser© distribuiti in piccole frazi©ni fra i tanti studii 



(*) Nate in Campobasso da Liberantonio e Saveria Diodati il 
aa tprile 1823, morto in Napoli 1*8 febbrajo 1892. 
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priyati. Pur quando alcuno di quest! era retto da una intelligeiiEa 
eletta, esso diveniva numeroso, e ceutro importante di studii; I'inse- 
goaxite non vi si sentiva pedagogo, ma CLiposcuola; gU allievi chc lo 
iscoluvano, non astretti da altro vincolo che dal desiderio d'impa- 
rare, e dall'ascendente esercitato su loro dal maestro, enino d'or- 
Ifatario sempre volenterosi. 

Tale era lo studio di Aciiillc Sannia. Ivi dalle 7 '/, all'l '/, 
egli dectava in quattro classi Aritmetica, Geometria ed Algebra ele~ 
mentari — Trigonometria, Algebra complementare, Geometria a due 
coordinate — Calcolo infinitesimale, Geometria a tre coordinate — Geo- 
nietria descrittiva, Meccanica razionale, 

Tutto ci6 egli insegnava adoperando i trattati nieglio fatti e pii 
rccenti per quell'epoca , commentandoli , sottoponendoli a rigorosa 
dtica, aggiungendo al principle di ogni teoria le relative notizie 
storiche, e infine (ed era ci6 dove il Sannia si dimostrava impa- 
'^"giabile) sviluppando I'inventiva con una ricca raccoita di opportuni 
ssercizii, merci i quali egli destava la gara e I'eniulazione nelle classi. 
E come se questo lavoro non fosse stato sufficiente, dall'l '/, 
alle 3 egli dava im'altra lezione facoltativa gratulta in cui divulgava 
» lifcri dello Chasles, di Brioschi e Trudl sui determinanti , 
qUAlche inemoria del Bellavitis, le coordinate trilineari , la teo- 
tica dell'in vers i one, etc. 

Molte doctrine erano da lui svolte coa metodo del tutto nuovo, 
cne cosi pubblicate gli avrebbero cerCo fatto onore; ma egli, non 
^vendo nulla fatto stampare mentre era giovane, ritenea die in eti 
niatura non potea venir fuori che con un'opera piu vasta; e poi non 
era mji contento dell'eleganza raggiunta, semplificava e limava sem- 
P'*! andava a caccia deU'ottimo. Intanto quelle teoriche che egli dalla 
cstiedia avea rese di dominio pubblico, furono da altri date alle 
stanipg^ c piacquero: ni egli reclamo la prioriti. 

Id una delle kzioni dello studio si faceva supplire da qualche 
"Otico e distinto alunnc, Ed era per recarsi alia scuola dei Ponti e 
"^de, trasformata poi in Scuola per gl'ingegneri. La prima, i cui 
"^ni venivano considerati come gia impiegati dello Stato, era forse 
^^Oico istituio d'istruzione tenuto con cura dal Governo d'allora, 
' Cssa il Sannia era stato allievo , e nc era uscito sostenendovi 
■^«J. Circ, MaltiH., t, VI, pirie 1'— Staiupito il 10 niario 1892. 7 
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brillantemente il concorso finale neiranno 1847, ed in essa I'anno 
1853 f^ chiamato ad insegnare prima la Geometria a tre coordinate, 
poi la Geometria descrittiva e le sue applicazioni, in sostituzione del 
Tucci che avea fama di gran maestro. Egli vi si dette con tutta 
Tanima, per mostrare d'esser degno di succedere a chi tanto era sti- 
mato ; guid6 i giovani neU'esame di varie quistioni fino allora inso- 
lute suUe superficie di 2° grado, e le eleganti risposte fiiron mandate, 
se mal non ricordo, a pubblicare sotto . il nome degli allievi in Fran- 
cia. Qual Professore ordinario fino al 1877 continu6 questa lezionc 
rendendola un campo esteso di esercitazioni geometriche pur quando 
nella Scuola per gl'Ingegneri fu ristretta alle sole applicazionu 

Nell'anno 1865 in cui egli chiuse lo studio privato, entr6 nel- 
rUniversiti. Ritenendo che non la carica illustra I'uomo, ma vice- 
versa, egli accett6 il modesto titolo di Incaricato della lezione di 
disegno di Geometria descrittiva, ma, come sempre, trov6 modo di 
allargare il suo insegnamento , e renderlo importante, proficuo, e 
attirarvi un gran numero di allievi. 

Nell'anno 1877, introdottasi la Geometria Projettiva nel primo 
biennio di Facolt^, egli mut6 la prima cattedra con quella di que- 
st'ultimo ramo, ebbe il grado di professore ordinario, e diede fino 
all'ultimo, oltre al corso per la massa, delle lezioni a pochi eletti, 
che duravano mai meno di due ore, e fino a tutto agosto. 

Vengo ora alle pubblicazioni. Esse non sono che due : il Tratiato 
di Geometria elementare che porta anche il nome del prof. E. D'O v i d i o , 
suo discepolo e congiimto, e la recente opera suUa Geometria Projettiva. 

II primo dovea inaugurare un Corso completo di matemati- 
che, che i due autori si proponevano di scrivere in coUaborazione, 
Per la divisione del lavoro stabilita fra essi tocc6 alD'Ovidiodi 
redigere il trattato di Geometria elementare. II Sannia vi contribui 
con alcune eleganti costruzioni che egli solea insegnare nello studio 
privato, e coi suoi preziosi consigli nelle firequenti discussioni avve- 
nute firai due coUaboratori prima della pubblicazione del libro. Per6, 
specialmente nella parte che riguarda la essenza del metodo euclideo, 
esso h da ritenersi opera esclusivamente del D'Ovidio. L'allonta- 
namento di questo da Napoli impedi che la pubblicazione del Corso 
completo avesse poi luogo. 
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Resta Topera suUa Geometrla Projettiva, che basta da sh sola 
^ tramandare per lunghi anni il nome del Sannia. Concepita da 
P^incipio con indirizzo tutto diverso da quello che ha poi avuto, 
'^^ostra, per le difEcolti cagionate dal cambiamento e felicemente vinte, 
1^ potenza d'ingegno dell'autore. La dovizia di materiali che in essa 
^i trova, la eleganza e generaliti delle dimostrazioni e delle costru- 
^ioni la rendono sommamente preziosa. 

Disgraziatamente la seconda edizione, la quale avrebbe conte- 
nuto notevoli migliorie e compimenti h rimasta a mezzo! Giovaper6 
sperare che i suoi gii discepoli ed ora valenti professor! che lo coa- 
djuvarono neirinsegnamento durante gli ultimi anni, colla scorta di 
qualche manoscritto e colla reminiscenza dei discorsi^ portino a com- 
pimento la stampa. 

L'avvenimento da lui aspettato con vivo desiderio, era di pub- 
fclicare la terza edizione in collaborazione del Cremona. Ne par- 
lava agli amici come di cosa stabilita e ratificata. Peccato che la 
improvvisa morte ha impedito I'effettuazione di questo voto! 

Con Achille Sannia, oltre I'uomo la voratore e dotto, h spa- 

X'ito un esempio di chi, anche in mezzo a lotte poUtiche^ a cure dome- 

stiche, ad aflfari dispajati (*) segue con ardore lo studio, trova quoti- 

^anamente il tempo di dedicarvisi, e muore, si pu6 dire quasi, sulla 

Ireccia! Che i giovani non si arrestino alle funebri onoranze, ma, 

in omaggio di lui, con le opere ne imitino le virti. 

Palermo, 14 febbrajo 1892. 

Gabriele Torelli. 



(*) Infatti, oltre le occupazioni di insegnante e quelle di perito iii molteplici 
a£Eiri giudiziarii, egli sostenne i seguenti uffici pubblici : 

1860-70. Consigliere del Comune di Napoli ed Assessore per la pubblica 
Istruzione. 

1864-76. Vice direttore della Scuola per gringegneri. 

1876-di. Deputato al Parlamento Nazionale. 

1885-87. Idem idem . 

1886-92. Consigliere della provincia di Benevento. 

1887-92. Consigliere della Giunta superiore del Catasto. 

1889-91. Presidente deirAccademia Pontaniana. 

1890-92. Senatorc del Regno. 
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SUL MOTO BRACmSTOCRONO . 
D'UN SISTEMA QUALUNQUE DI PUNTI MATERIALI ; 
Nota di Q. Pennaoohietti, in Catania. 



Alaiuiii* i»\ 14 Mbn|o iSjs, 



§1. 

Sia dato un sistema di n punti material!. Denotiamo con tn^ 1 
massa di uno qualunque di essi e con x^^y^^ :(^^ le coordinate di que— 
sto punto rispetto a un sistema di assi ortogonali fissi nello spazio^ 
Supporremo die le forze ammettano una funzione potenziale U dipen— 
dente dalle sole coordinate, sicche denotando con <Xj, F^, Z^ le com— 
ponenti secondo gli assi, si abbia : 

Y-^U v-^^ 7-^^ 

^'-ur '~'dyr '~'dZ'' 

Supponiamo inoltre che i legami del sistema sieno dati mediante 
le k equazioni : 

tra le sole coordinate dei punti mobili. Perci6 denotando con T I'e- 
nergia totale del sistema e con h una costante arbitraria, il problema 
del moto ammetteri Tintegrale : 

T-U =>. (2) 
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Immaginiamo determinate le coordinate di tutti i punti mobili 
per mezzo di una di esse x, , e sia / il tempo che impiega il sistema 
I nel passaggio tra due configurazioni individuate dai valori x^, ^ di 
^,. Si avri: 



essendo : 



= r>dx„ (3) 



t/^S+S. 



dove gli accenti indicano derivazioni rispetto ad JC,. 

Se si denotano con /, , /, , ... /^ quantiti da determinarsi , si 
'^^ova che, affinchi Tintegrale (3) sia un minimo, i necessario che 
2^i abbia: 

(/ = 2, 3, ••• »; »=i, 2, 3, ••• «) 

Prendendo / come variabile indipendente, il sistema (3), (4) equi- 
'*«-e al seguente: 

dt* - ^.+ -Y ^f '"ijt +^'dx, ^^'dx,^ "• +^'T7,' 

Nel caso in cui le forze esteme sono nulle, cioi in cui si abbia 
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X", = o, y, =r o , Z^ = o (i = I, 2, ... n), qucsto sbtema coincide 
colle ordinarie equazioni del moto d'un sistenu soggetto ai vincoli ^ j 
(i) il quale si muova in virtfi di velocid iniziali. 

Esprimiamo median te le (i) le coordinate x^, y^,:(^m funzio 
di 3 » — * = (il parametri q,,q^, .. . q^uii che le espressioni stess^ 
sostituite nelle (i) invece di x^, y^, ;f. rendano le (i) identiche. 

Se si pone: 

if — 'il^ (r=ri, a,... 

si avri: 

dove le quantity a„ sono funzioni conosciute delle q^ II sistema i^<\ 
si trasformer^ nel seguente: 

d £r_ ar_ at; i jrar 

Sarebbe facile vedere che le equazioni del moto brachistocror^o 
conservano la forma (6) anche quando, senza che le component! -X^, 
Y), Z^ delle forze sieno necessariamente le derivate di una stessa fuxi- 

zione delle 3 n variabili x^^y^^ :^^ Tespressione ^S)^^i\'Y fy^-^-Z^i^^ 
sia nondimeno il differenziale esatto di una funzione U delle va.s'x^ 

bili q, O- 
Ponendo : 

^ = ^„ H=zT-.U 

ed esprimendo T per mezzo delle/,, q,, il sistema deirequazioxs-S- "'' 
moto brachistocrono assume la forma (**): 

^dq,_ dH ^dp,_dH M 

^-ji—-^/ ut-sq:- 

O Cfr. la mia nota : Sul moto brachistocrono (Rend. Circ. Mat., t. V, ^ ^'^ 
O Rend. Circ. Mat. nota citata. 
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ss 



Di questo sistema i 2 (t — i integral! non contenenti esplicita'- 
mente il tempo sono in comune col sistema canonico : 



Posto : 



SI trova: 



dq,_ dH 
dt - dp, ' 



dt ~ 



dH 
dqr' 



A=z 



^11 > ^ia> • • • ^m 



^m > ^m > • • • ^) 



nn 



T= — 







2A 






0, 


Pi, 


A', 


• • 


•A 


A, 


^11 y 


''•i> 


• '. • 


• ^i» 


A, 


^%l 9 


"», 


• ■ 


• «,. 


P., 


^n\ 3 


^ia 9 


• • 


. «« 



Perci6 Tequazione differenziale parziale da cui dipende la deter- 
^^n^sujione degrintegrali non contenenti esplicitamente il tempo, h 



do 



Pl> Pb9 
9 **2l 9 ^1% 9 



\ 9 **ni 9 **n% 9 



• • Pn 



• • ■•( 



nm 



(17 + A) + 2 



^11 > ^ia> • 

^11 9 ^%l 9 • 



A = 



dqr 



m 



'tn 



^ni 9 ^ns > • • • ^1 



= 0, 



Sn. 



Considereremo ora alcune propriety del moto brachistocrono d'un 

^^"^cma rigido. Sieno 5, ^, ^ le coordinate del baricentro, Af la somma 

^Jj.e masse dei singoli punti del sistema. Sieno G,, G^\ G^\ Jlf,, 
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6. PBMNACCHIETTI. 



Mj, M^ i momenti delle quantity di moto e delle forze attive ri- 
spetto agli assi x, y, s^. Dal sistema (§ I, 5) si ottiene: 



M 



£1 



= -I^.+ 



M dTdj 
T dt It' 



^^ = -11^.+ 



MdTdjii^ 
T dt dt' 



^5? = 



^^ . MdTdX, 
2-^*'^ T dt dt' 



dG, 

dt 



I dT ^ 



-M., 



dGf i_ d T -, 



M. 



y» 



(2) 



dG^ t IT ^ _ J, 

Pel baricentro conduciamo tre assi x", y, ;j'' paralleli rispetti- 
vamente agli assi Jc, ^, :( e tre altri assi x\ y, ;(' pure ortogonali, 
ma fissi nel corpo. Sieno G^,, Gy„^ G^„; M^f^ M^,,, M^„, i mo- 
menti delle quantiti di moto e delle forze attive rispetto agli assi 
x'\ y, ;(". SI avri : 

con formule anaioghe rispetto a G^,,, G^./, Af^v, M^,f. Dal sistema 

(2) si deduce : 

d G.ff I dT ^ , -. 

-Tt T-7r^'" = -^'"' 



dG 



3" 



dT 



dt 



T dt ^y 



G-// ^=1 Myff , 



(3) 



d Gwf I dT ^ . • 

•77 — T-7r^<"=-^" 
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ieno G,/, Gy, G^/ i momenti delle quantiti di moto rispetto 
ssi x\ y\ i'. Sieno a, b, c i coseni direttori deU'asse x* rispetto 
ssi X, )p, ;(; fl', i', c' i coseni direttori dell'asse y, e a", i", c'' 
dell'asse ;(' rispetto agli stessi assi x, y^ ;(. Si avri : 



G^, 


= flGj^ 


+ 


fl'G,, 


+ fl" 


'G,r, 


G,„ 


= *G^ 


+ *' G,, 


+ b" 


G,, 


G^, 


=: C Gj^ 


+ 


c'G^ 


+ c" 


G,. 



(4) 



)eiiotiamo con p, q, r le componenti, secondo gli assi x\ y, ^', 
velociti angolare w intorno all'asse baricentrico di rotazione, 
.0 si immagina decomposto il moto infinitesimo del sistema in 
raslazione, caratterizzata dalla velocity del baricentro, e in una 
one intorno all'asse istantaneo che passa pel baricentro. Si ha : 



q = a 



dj^ 
dt 



+ h 



db" 
dt 



+ c 



dc" 
dt 



, da , iidb , , dc 
r = a'-jj. +b'j^ + c'^. 

)alle (3), (4), (5) si deduce facilmente : 



^G^ , ^ ^ I dT 

-jr + ^^^'-'^y-T-dT 



G.,= 



M,,, 



(5) 



dG., , ^ .-, I dT „ 

-jf- + r G^ - p G^, - ^ -jj- G^, = 



— M^, 



(6) 



> 



dG^, ,^/- /^ I dT ^ 

f- + /> G,, — y G^ — — -rr- G^ = 



dt 



oniamo : 



T dt ^ 



— M. 



r, = ^{Ap* + Bq* + Ct* — iDqr — zErp — 2Fpq), 
id. Grc. Malm., t. VI, parte i*— Sutnpato il 24 marzo 189a. 8 
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essendo A^ 5, C; JD, £, F i momenti d'inerzia rispetto agli assi x', 

y, 7;! e i prodotti d'inerzia rispetto ai pianiy;(', :j'jc', jc'/. Saranno 

r,, T^ Tenergia esterna e Tenergia interna del sistema, e si avri: 

Si ha inoltre, com'e noto : 

r —^T ^ _dT ^ _dT 

^^-Tf' ^y'-Ti' ^^-TT' 

Supponendo, per maggiore sempliciti, che gli assi V,y, ;j' sieno 
gli assi principalis si ha JD = o, £=zo, F=o, e il sistema (€) 
diviene : 

B^-(^C-A)rp-±^Bq = -M,„ ^ (7) 



§111. 

Se il momento delle forze attive h nullo rispetto ad un asse 0^, 
e se si denota con g, una costante arbitraria e con A^'^ I'area de- 
scritta dalla proiezione, sul piano ysi, del raggio vettore condotto 
daU'origine al punto mobile tn^, si ha: 

dG, I dT ^ ^ 
Itn,dA^> = -^g,Tdt. 
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Se U momento delle forze attive rispetto aU'origine h nullo, e 
denotiamo con g, , ^ , due nuove costanti e con A^^, A^^ le aree de- 
scritte dalle proiezioni, sui piani ;jx, xy, del raggio vettore condotto 
dall'origine al punto m^, si ottiene: 

dG, I dT ^ dG. I ^ dG, I dT . 

G = l/^ + ^ + f;r. (2) 

Sieno a, p, y i coseni direttori d'un nuovo asse O^ condotto 
P^^ 0, e indichiamo' con ^4^'^ Tarea descritta dalla proiezione , sul 
Pi3.rio perpendicolare ad 0^, del raggio vettore tirato dairorigine al 
P^^to mobile. Sia 6 Tangolo che 0„ forma col momento geometrico 
^ clelle quantiti di moto rispetto aU'origine. Sia G. il momento delle 
^^^^ntiti di moto rispetto ad 0^ Si avri : 

^mdA, = tC^, cos a + g^ cos ^ + g^ cos y) Tdt 

= Y(G,cosa+ GyCosP+ G^cos'{)dt = 'j G^dt 

= 1 G cos ed/ = yI/^i + gl + g\ cos e Tdt, 

[21 ^dA^ ^- [Z ^rf^«] ^= \ VW+Zn\ cos J^'' Td t. (3) 

Dalle equazioni (i), (2), (3) si trae quanto segue: Durante il 

^'u>to brachistocrono d'un sisttma invar iabilc ntl quale il momento delle 

f^^K.^ attive rispetto a un dato punto e nullo, il momento geometrico delle 

9^^^ntita di moto ha cosiante direT^ione , e in grande:(pia h propor:(ionale 

^ ^*^rgia cinetica. II piano perpendicolare al momento geometrico delle 

ith di moto ossia il piano della coppia risultante delle quantith di 
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moto h quello per mi la somtna dette proie:(tani delle aree, dcscritU m un 
data iniervalh di tempo dai raggi vettorie molHplkaU per U masse dei 
punH mobUi rispettivi, ha massimo valore. 
Nel caso d'un solo punto si ha: 

rf? dx — dx^ ^y ^ r ^y ^* T 

y dt~^lt~^' ' ^dt ^7t^^' ' ^ dt ^dt—^^^' 

da cui si deduce che la traiettoria h plana. Prendendo il piano della 
brachistocrona per piano y:(^^ indicando con v la velociti, con p la 
peq)endicolare tirata dall'origine suUa tangente condotta pel punto 
mobile alia traiettoria stessa, e con A Tarea descritta dal raggio vet- 
tore, si ha: 

dA I ,« I . I 



iS I ^ I ^ I ^ 



cio& : Nel molo brachistocrono d'un punto materiak soggetlo aWaT^ione d^una 
jor\a data la cui linea d^a:(tone passi per un punto fisso ^ la velocith I 
propor:(tonale alia perpendkolare tirata dal punto fisso suUa dire^ione della 
velocith. 



. Siv. 

Consideriamo in ultimo il moto brachistocrono d'un sistema 
rigido sotto Tazione di forze le quali si riducano ad un'unica risul- 
tante baricentrica. Essendo ora M^ = o, My = o, M^ = o^ le (§ I, 7) 
divengono : 

Cjj — (A~ B)pq — -^-jj- Cr = 0. 
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Kloltiplicando queste equazioni nspettivamente per pdi,qdi,rdt 
e sommando si ottiene : 

. 2TJT:=zTdT^, 

da cui integrando e denotando con c la costante d*integrazione : 

r=c|/3;, (I) 



ir. + jr=2^jr. 



I^ (§ n, i) oflfrono : 

^lla. quale e dalla precedente segue : 

dT = J^X,dl + 2:7,^7, + J^Z^dX,. 

Sia G il momento geometrico delle quantita di moto rispetto 
^ baricentro. Si avri, per quanto si h detto al § precedente, deno- 
^*^do con c' una costante arbitraria : 

G = c'T, (2) 

^'loltre G sari costante in direzione. 

Immaginiamo Tellissoide centrale ossia Tellissoide d'inerzia o di 

^^ insot relativo al baricentro. Sia /il semidiametro intorno a cui 

^^icne la rotazione istantanea, e consideriamo il piano tangente 

^ ^Uissoide e passante per Testremiti del semidiametro stesso. Que- 

^^ piano, per le note proprieti dei sistemi rigidi, h perpendicolare 

xxiomento geometrico G, il quale, come si 6 osservato , ha dire- 



le costante. Perci6 questo piano non pu6 muoversi che paralle- 
lente a s& stesso. Sia d la lunghezza della perpendicolare tirata 
^^«^ centro dell'ellissoide sul piano tangente considerato, a Tangolo 
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delle rctte /, G; sia i^ il raggio d'inerzia, sicchi i^ = 

b^ una costante. Inoltre, se si prende h^ delSnita dalla relazioi 
Mb^ = I, si ha, secondo le note propriety dei sistemi rigidi : 



Cd 



=/l/r77. 



Gcosa = Mk^ta. 

Dalle (i), (2), (3) si deduce che d 4 costante. Da tutto ci6 che 
precede risultano i teoremi ^eguenti : Nel moto brachistocrono d'un si- 
sterna rigido soggetto aWaiione di for^e It quali si riducano ad un^unka 
risuUante baricentrica, Ventrpa cinetica totale i propor^ionalt alia radice 
quadraia ddVentrgia cinetica interna; il momento geometrico delle quan- 
tiih di moto i propor:^ionale all'energla cinetica totale ed ba costante dire- 
:(ione. Vellissoide centrale di Poinsot rotola sopra un piano, Quesxo 
piano I dotato del solo movimento di trasla:(ione , essendo la velodta di 
ciascun sua pnnto egtiaky in grandena, dire^ione e senso, alia velocith del 
bariantro. Uasse baricentrico istanlaneo di rota:iione I il semidiametro 
condotto pel punto di contatto^ delV ellissoide con questo piano. La velocith 
angolare delta rota:(ione istantanea varia in ragione composta del semiJUa- 
metro intorno a cui essa ba luogo, e delVenergta cinetica del sistema. La 
componente^ secondo I'asse istantaneo, del momento delle quantitb dimoto 
rispetto al baricentro I propor:(ionale aWenergta cinetica. Se il sistema in 
un istante dato ruota intorno uno de* suoi assi principali, continuerh sem- 
pre a ruotare intorno a quest* asst con velocith proporT^onale alfenergia 
cinetica totale del sistema, 

Catania, 5 febbraio 1892. 

Giovanni Pennacchietti. 
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SU:^ LA GfeNfeRATION DES CONGRUENCES DE DROITES 
X)U PREMIER ORDRE ET DE CLASSE QUELCONQUE ; 

par M. G. Fouret, k Paris. 



Adaiunu del 13 mftrso 189a. 



I. Une congruence de droites du premier ordre et de la n**°** 
^Usse est, comme on le salt, un ensemble doublement infini de droi- 
^^, tel que par tout point arbitraire il en passe une et une seule, 
et qu'il y en ait n contenues dans tout plan pris arbitrairement. 

Kummer, dans un m^moire c^l&bre (*), a fait connaitre un mode 
de gteeration de ces congruences de la plus 616gante simplicity. La 
prisente Note a pour but d'etablir ce r&ultat si remarquable par une 
voie plus directe que celle suivie par I'illustre giomitre et en ne 
s'appuyant que sur des considerations ilimentaires. Le mode de rai- 
sonnement qui nous servira n'est qu'une generalisation de celui par 
lequel nous avons r^cemment d^montr^ la propriety fondamentale, 
que possedent les droites d'une congruence liniaire, de rencontrer 
*deux m£mes droites fixes (**). 

(*) Ueb&r die algebrcuschen strahlen sysUme (Mathcmatische. Abhandlungen der 
Kdniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, ann^e 1866, p. i ^ lao). 

(**) «$f<r Us congruences de droites du premier ordre et de la premihre clasu (So- 
^iM mathtoatique de France, t. XIX, p. 58 k 6i). En s'inspirant des coaMb- 
nations exposes dans cette Note, Mr. Fieri, ainsi qu*il a bien tcwI 
iaire savoir, est parvenu de son cdte k une demonstration du ditertl 
mer, qui dififcre peu de la n6tre. 



t 
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2. Commen^ons par itablir deux proportions pr^liminaires con- 
cernant les congruences du premier ordre et de la n^"*« classe, que 
nous appellerons, pour abr6ger le langage, congruences (i, w). 

Lemme I. — Les droitts d'unt congruence (i, «), qui rencontreni une 
mime droUefixe arhitraire,forment une surface gauche du{n -{- i)**™* ordre. 

Par la droite fixe D faisons passer un plan quelconque (P). II 
est bien clair que ce plah ne peut couper la surface gauche (S), qui 
vient d'etre difinie, que suivant une ou plusieurs droites ; car une 
droite de la congruence, qui rencontre D, ne peut couper le plan 
(?) en un second point, sans y Stre contenue toute entiire. Or, par 
definition mfime, n droites de la congruence sont dans le plan (P). 
D'ailleurs, la droite D est une ligne simple de (S), puisque par cha- 
que point de D passe une droite, et une seule, de la congruence. La 
surface gauche (S) est ainsi coupee par tout plan contenant D sui- 
vant » + I droites. Elle est done du (» + i)*'"* ordre. 

3. Lebime II. — Les diverses surfaces gauches engendries par Us 
droites d'une congruence (i, n), qui s'appuient sur des droites ^un mimr 
plan, concourant en un mime point, forment un faisceau ponctuel ei oni, 
en plus de n + 1 droites communes , une intersection commune d^ordre 
n(n + i). 

Soit un faisceau de droites D, situ6es dans uh mfime plan (P)- 
et concourant en un mSme point p. Chaque droite D donne lieuJi 
une surface gauche (S) engendree par les droites de la congruence 
qui la rencontrent. Par tout point a, pris arbitrairement, passe une 
des surfaces (S) et une seule. Par ce point, en etfet, passe une .droite 
L, et une seule, de la congruence, qui est rencontree par une des^ 
droites D, celle qui joint /> i la trace de L sur le plan (P), et k 
cette droite D correspond une des surfaces (S), la seule qui passe 
par le point a. Ces surfaces etant assemblees de telle maniere que 
par im point quelconque il en passe une, et une seule, forment n6ces — 
sairement un faisceau ponctuel. Elles ont d'ailleurs en commun les 
n droites de la congruence situees duns le plan (P) et la droite de 
cette congruence qui passe par le point />; le reste de leur interse* 
ction est done d'ordre (n + i)* — n — i = «(n + i). 
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4. REMARauE. — II est facile de voir que ce lieu d'ordren(n -f- 1) 
est rencontri en deux points par chaciine des droiles de la congruence. En 
cffet, une droite quelconque L de la congruence doit couper en « + i 
points I'uiie quelconque dss surfaces gaticlics d'ordre « + i consi- 
d6r^es dans le Leiiime [ir6ccdent, soit la surface (SJ, Mais la droilc 
L, faisant partie d'une de ces surfaces gauches, ne pent couper (S) 
que sur le lieu C, d'ordre «(» + i), intersection commune de ccs 
surfaces. D'aillcurs L ae pcut rencontrer le lieu C en un point unique; 
car celieu serajt une ligne multiple d'ordre n -f i sur !a surface (S), 
•^s qui est impossible, D'autro part, la droite L ne peut s'appuyer sur 
C en plus de deu.1 points; car alors I'ensemble dont elle fait partie 
0* serait pas doublement infini. Done L rencontre C en deux points. 

J. TufeoR^ME'. — ExccpU la congruence du premier ordre et de la 
'''ois-iime classc, composie des nordes d'unr cuhiqtie gauche, loult congruence 
^** premier ordre el de la n''"" classc esl formie des droilcs guts' appuient 
" ^a fois sur une mime droite et sur une mime courbe gauche du «'*■• 
'"'rf»"<, nnconlrant cette droite tn n — i pointi. 

Reprenons le faisceau des droitfs D concourant en un mfime point 
""l^iiraire p. dans un m5me plan arbitral re (P) et consid^rons le fai- 
'*'-^a.u des surfaces gauches (S) engendroes par I'ensemble des droites L 
^^ la congruence, en s'appuyant sur les di verses droites D. Le lieu Cd'or- 
*^*'^ k(« + i), intersection commune des surfices (S), qui est rencon- 
'■''^ en deux points par chacune des droites L, pourra Stre indicompo- 
■^at»l^ ou se dcdoubler. Examinons success ivement ces deux hypotheses. 



6. Premiere hypolbhe. — Soit h le degri de C. Par un point 
Suelconque d de C et la droite D, qui diJtermine la surface (S), fai- 
^<^tis passer un plan. Ce plan coupe C en & — i autres points b. 
cliaque point a de C passent done /; — i generatrices de (S). 
'*^»c C est d'ordre de multiplicity b — i sur (S). Les »-fi points 
rencontre de la oiniratrice ab de cette surface avec I'une quelcon- 



O, 

a. 



*!«*« 



des autres surfaces (S) du m&ne faisceau se composent done 
h — I fois les points a et b, D'oi 

2(/;— i) = n+ I. 
Umi. Ore. MaUm., i. VI, parte i'— Stampato il )i inaggio 1892. i) 
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Coupons C par un plan quelconque. Les b points d'intersection, 

hCb — i^ 

joints deux k deux, donnent les -^^ droites de la congruence 

situees dans ce plan. Done 

Des deux relations pr£cedentes on conclut immMiatement les 
deux solutions 

A=:2, n = i et A =3, 11 = 3. 

La premise de ces solutions repr^sente une congruence liniaire 
sp^iale, dans laquelle les deux droites directrices coincident: eik 
est sans interfit. La seconde donne lieu \ une congruence du premier 
ordre et de la troisi&me classe , form^e des cordes d'une cubique 
gauche. On aurait pu prevoir ce dernier risultat, en observant que 
la cubique est la seule courbe gauche qui n'ait qu'un point double 
apparent^ condition essentielle pour qu*une courbe soit la directrice 
unique d'une congruence du premier ordre. 

7. Deitxitme hypoihise. — Soient A et * les degres des deux li- 
gnes Cj, et C4, en lesquelles C se decompose. Par un point quel- 
conque a de Cj, et la droite D, qui determine (S), faisons passer un 
plan. Ce plan coupe C^ en k points b. Par chaque point a de C^ 
passent ainsi k generatrices de (S). Done, sur la surface (S), C^ est 
d'ordre de multiplicity * et, de m^me, C^ est d'ordre de multipli-' 
cit6 h. Les n + i points de rencontre de la genera trice ab de (S) 
avec Tune quelconque des autres surfaces (S) du mdme faisceau se 
composent done de k fois le point ^ et de A fois le point b. D'oi 

A + Jfe = n + I. 

D'autre part, on obtiendra les n droites de la congruence, situ6es 
dans un plan quelconque, en joignant de toutes les manieres possi- 
bles les h points 06 ce plan coupe C^ aux k points oCi il coupe C^. 
Done 

bk'=in. 
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Des deux relations pricWentes on conclut 

A = I, i := n ou bien h^zn, i = i. 

Ces deux solutions n'en font qu'une : elles donnent lieu k une 
congruence du premier ordre et de la »'*"• classe, compos6e de droi- 
tes s'appuyant k la fois sur une droite A et sur une courbe gauche 
C, du «**"• ordre. 

II est d'ailleurs facile de voir que A rencontre C„ en n — i 
points. En effet, par un point quelconque de I'espace ne doit passer 
qu*une droite de la congruence. Or cette droite doit se trouver k 
Tintersection du c6ne ayant ce point pour sommet et C. pour direc- 
irice avec le plan passant par ce mfime point et la droite A. Pour 
9tt*une seule des n droites ainsi obtenues convienne k la congruence, 
^-'^st-^-dire s'appuie en des points differents sur C^ et sur A, il feut 
^^ suflBt que A rencontre C„ en n — i points. 

Ainsi se trouve itabli le mode de giniration le plus giniral 
^ Une congruence du premier ordre et de la n**"* classe. On en con- 
*^lut , comme cas particulier , que les droites d'une congruence du 
P'^^ixiier ordre et de la premiere classe s'appuient sur deux mimes 
^oites. 



Paris, le 8 mars 1892. 



G. FOURET. 
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OSSERVAZIONI SOPRA UNA DIMOSTRAZIONE 
CONTRO IL SEGMENTO INFINITESIMO ATTUALE; 

di G. VeronesOi in Padova. 



Adonaatt del ai naggio 1891. 



11 prof. Peano ha pubblicato nel fascicolo di marzo della Rivi" 
^ ^ di Mattmalica una diniostrazione contro il segmento infinitesimo 
ittvi^e, assicurando che essa i lo sviluppo di quella data dal 
^^8* G. Cantor (♦). 

Kella nota a pag. 105 dei miei « Fandamenti di Gtometria » (**) 
^ ^iscussa questa dimostrazione, pur avendola dichiarata incompleta 
^*^ risultando da essa il concetto preciso deirautore. 



-. Zeitschr. fur Phil. v. Fichtc, vol. 91, fasc. I, pag. 112, 1887; odanche: 

** Xchre von Transfiniten. Halle, 1890. 

II teorema enunciato da Cantor k questo : 

iNon vi sono grandezze nuraeriche linear! C diverse da zero (vale a dire 
^^^ndezzc numeriche tali che hanno per iramagine dei segment! continui limitati) 
^^ siano minori di ogni grandezza numerica fmita ». 

Egli dice di essere giunto a dame la dimostrazione mediante c ctrti teoremi 
^9umeri transfiniU ». 

II continuo b qui inteso naturalmente nel senso ordinario , il quale, come 
senza ricorrere ai numeri transfiniti, soddisfa all'assioma V d*A r c h i m e d e, 
esclude appunto gli'infmitesimi fra i segment! limitati. 
(**j Libreria e Tipografia del Seminario. — Padova, 1891. 
Rmd. Ore. MaUm., t. VI, parte i*— Stampato il i^* giugno 1892. 10 
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La dimostrazione della Rivista si riduce in fondo agli ultimx. 
periodi (*). Sebbene in essa .non si parli della mia tcoria degli infi — 

(*) I. c. pag. 58-62. La dimostrazione suddetta consiste semplicemente in 
ci6. Considerato a partire da un punto suUa retta in una data direzione un 
segmento u (indipendente per6 dal postulate del continuo), rinsieme di tutti 1 
segment! multipli di u secondo un numero intero fmito viene indicato con 00 tt, 
e viene chiamato segmento d*ordine in(inito. 

' Questo segmento rappresenta Tintera retta a partire da 0, se non vl sono 
segmenti infinitesimi. 

Se ti & infmitesimo rispetto a v (vale a dire che ogni multiplo di u secondo 
un numero intero e (inito ^ minore di v) naturalmente 00 u appartiene a f, con- 
siderando u e v i. partire da nella direzione data. 

Per sonima di due segmenti u t v terminati o no si defmisce il segmento 
luogo degli estrcmi di tutti i segmenti che si ottengono sommando due segmenti 
terminati Tuno ad un punto di u e Paltro ad un punto di t/, coll'origlne O. E 
la somma dei segmenti terminati sMntende eseguita nel senso ordinario. 

Da quest! dcfmizione (senza bisogno di alcun teorcma dei numeri trans(initi 
del sig. Cantor, ma della sola loro formayione) si ha subito che (00 -|- i)tf=oo u, 
2oof( = oof< ecc, e che per ci6 con una moltiplicazione coi qumeri suddetti ^ndi- 
cati invece da Cantor coi simboli w, u)-|- 1, ... 2(0 ecc.) da u non si ottienev. 
D'altronde 6 ovvio che 00 u per la defmizione data 6 illimitato. 

Per ci6 solo la Rivista aflferma Timpossibiliti del segmento infinitesimo attuale. 

Aggiungo un*altra osservazione indipendente dai miei infiniti e infinitesimi. 

II direttore della Rivista dice: « Rtsulta che il segmento 00 u quantunque 
a compreso nel segmento t/, non pu6 essere terminato, perch^ se ad un segmento 
« terminato si aggiunge il segmento ti , ovvero si raddoppia , si avr^ un nuovo 
« segmento maggiore del primo »; vale a dire non valgono per i segmenti termi- 
nati le uguaglianze suddette. 

Ma queste uguaglianze non dipendono dalle propriety dei nunieri transfiniti 
del sig. Cantor, pei quali come si sa 6 (o-|- i>u), 2u>^(i) ecc, ma dal con- 
siderare appunto 00 u come illimitato. 

II sig. [Cantor stesso ha supposto in altro luogo (1. c. lett. II) che il seg- 
mento cow, essendo u un segmento terminato (AA^) preso come uniti, sia rap- 
presentato invece a partire da A sulla retta in una data direzione da un segmento 
(AO) limitato in un punto (« actualuncndliche Linie AO, die ihren Ziehlpunkt 
in Unendlichen hatj> . . . «wahrend alio anderen Punkte Af, A^ B der Geradcn 
^0 urn ein gleiches Stuck MW =AA' =BB' nach links gezogen werden , 
allein der Unendlich feme Punkt fest an seinem Platte hleiht », Veggasi la mia citata 
nota a pag. 105 del mio libro). 

II numero w -{- i (non gi4 i -{-««> = w) viene quindi rappresentato dal seg- 
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niti e infinitesimi, trattandosi di una dimostrazione di Cantor credo 
opportune di far rilevare che non solo le considerazioni accennate 
nella nota anzidetla, ma eziandio le prime definizioni stesse del miei 
segnienti infiniti e infinitesimi (pag. 84 e segu.), la rappresentazione 
geome^rica che ho dato di una parte del continuo assoluto nella 
nota a. pag. 166, e i simboli dei miei numeri infiniti e infinitesimi 
servon.o senz'altro a dimostrare come non sia applicabile al mio 
s^erxto infinitesimo attuale Tinterpretazione data dalla Rivista 
alia dotta dimostrazione , e da me del resto preveduta nella nota 
citata^ 

dome la geometria non Euclidea e quella a pii di tre dimen- 
sioni sia nel senso analitico che in quello puramente geometrico sono 
w rit^Miersi ormai fuori di questione, cosi i del segmento infinite- 
5"Do attuale. Ma occorre naturalmente che si esamini senza precon- 
cetti crlie cosa io intendo per un tale ente. Nel mio libro, quando 
SI h tnrattato di importanti controversie , ho ritenuto necessario di 
svolg^xe ampiamente le mie idee confutando poi sia nelle frequenti 
note <3^ei testo, sia nell'Appendice le obiczioni principali contro di 
^^> o facendo vedere che se queste obiezioni valevano per altri 
autori hq^ valgono per mc (*). E nell'appendice (pag. 611-615) ho 
atto rilevare appunto i difetti di alcune dimostrazioni od osserva- 
zioni matematiche contro Tinfinito e Tinfinitesimo attuale. 

X^e applicazioni degli infiniti e infinitesimi, che ho fatte nel mio 
^"^^ alia geometria, sia per coUegare in un solo sistema quelli di 
*^^clide e di Riemann e servirmi di questo nella trattazione del 
P^iQio, sia per stabilire una geometria indipendente dall'assioma V 



^^^^o (A 0) + (0 0,)—(A 0,), essendo (0 0,) == (AAf), ccc. In tal caso preso come 
S**^^to V il segmento terminate (AO) stesso, w m (opp 00 m) = v, (ci) + x)tt>v, 
'^^'^o anche in questo caso u- infinitesimo attuale rispetto a v, senza che siano 
^^^fatte le uguaglianze (» -|- i)m = 00 w ecc. 

Non vale pero incondizionatamente la legge commutativa del la somma/ per- 

/^ ^ es. si ha i+w = (o<(i)-|-i, come vale invece pel miei infiniti e infi- 

^imi. Non & dunque collo sviluppo dato dalla Rhista alia dimostrazione di 

^^tor ma ricorrendo alia legge commutativa del la somma che viene escluso 

in tal caso I'infinitesimo costante. 

(*) Leggasi a tal proposito la nota a pag. vi. 
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d'Archimede, che chiamai assoluta, servono anche di confertna 
alia teoria suddetta. 

Ma, come avvertii nella prefazione, nelle note indicate con numeri 
romani, che accompagnano 11 testo della prima parte, trattai pure la 
geometria senza gli infiniti e in&nitesimi, alio scopo di mostrare la 
utility di questi, che si rende pid manifesta nello studio d^li spaxt 
a tre e a piii di tre dimensioni , come pure per agevolare la solu* 
sione del problema didattico (*). 



PadovA, 14 maggio 1892. 



G. Veronese. 



^^ 
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RELAZIONI FRA GL'INVARIANTI D'UNA FORMA 



QUALUNQUE D'OTTAVO ORDINE; 
Nota di Rosario Atagna, in Palenno. 



AdoMOtt MI'S maggio 189s, 



n sistema completo d'una forma / dell'ottavo ordine possiede 

t 

invariant! fondamentali, fra i quali debbono esistere tre rela- 
^. Noi col presente lavoro ci proponiamo di trovarle, adoperando 
il xnetodo seguente. £ noto che fra grinvarianti simultanei di due 
*^x"nie biquadratiche sussiste una relazione; cosicchi, considerando 
dvi^ covarranti qualunque del 4® ordine della forma /, deve per cia- 
'^na coppia di covarfanti che si scelgono aver luogo una relazione. 
se si esprimono grinvarianti simultanei della coppia gii scelta 
m fiuizione degrinvarianti fondamentali della forma /, possono suc- 
cederc due casi : che si ottenga una espressione uguale identica- 
^^^^e a zero per mutua elisione di termini, ovvero che ci6 non 
abbii:^, luogo. In questo secondo caso la relazione che si ottiene i 
^^^^^ ^elle tre relazioni che si cercano. Noi intanto sceglieremo fra 
^ ^^^^^arianti del 4^ ordine quelli di grado piii semplice, ciofe del 2**, 
3 » "^ e $" grado; formeremo il sistema completo di ciascuna delle 



oppie seg 


;uenti : 




covarianti del 2*^ e del 3** grado 




» » 2° » 4" » 



» 2° » J' 
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mostrercmo che la relazione fra grinvarianti simultanei di ciascuna 
di queste tre coppie, espressa in funzione degrinvarianti della forma 
fondamentale, non e identicamente nulla e proveremo infine che le 
tre relazioni che cosi si ottengono sono distinte fra di loro e per6 
sono quelle cercate. 



SI. 

Sia 

una forma qualunque dell'ottavo ordine. Seguendo le notazioni adot- 
late nella mia nota pubblicata nel tomo IV, pag. 25, di questi Ren- 
diconti, poniamo 

H=(f,/)». *=(/,/)*, h=(i,kx, g=(f,f)\ 
m=(f,ky, n=(f,by, p=(js,ky, q=(g,by, 

j,=(m,by, j^=:(p, hy, j,=(n, by, j,^=(q. by. 

Poniamo inoltre 

e=(f, ky, i=(j, ky r=(g, ky, s=(ji, ky, 
t=(m,ky u=(p,ky, v=Q,by, c=(g, by, 

le quali forme, insieme alle precedenti, fanno parte, come si sa^ ^^^ 
sistema completo di /. 
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Consideriamo i due covarianti biquadratic! ft ed m e formiamo 
il sistema completo dei loro inyarianti simultanei, i quali, indicando 
con H^ I'Hessiano di w, si riducono ai seguenti : 

t\ = (*, k)\ j\ = (ft, h)\ i„ =z (w, m)\ /„ = (w, fl^y 

^^.=(*, my, B,^„=(k,H^)\ C,^^=(m,h)\ D,^^=(h,H^)\ 

m 

Calcolo di %!,. — Questo invariante fa parte del sistema com- 
pleto di / e si ha quindi immediatamente 

h = J,. (a) 

Calcolo di j\. — Uinvariante j\ si pu6 esprimere in fuazione 
"^gli invarianti di / mediante la relazione (*) : • 

Calcolo di i^. — Sviluppando in serie (abya^b^ secondo la nota 
^^'"^^^lula del Gordan, si ha 

e si ricava 

Calcolo di H^. — Per calcolare gli altri invarianti simultanei 
Ji ed m, cominceremo dal trovare il valore di H^. 



(*) Vedi Gall: Das voUstdndige FormensysUm einer hmdren Form achUr Ord* 
•^ (Math, Annalcn, Bd. XVII, S. 148). 



8o 
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Essendo m=:^aiyaj|, si ha 



Secondo il noto sviluppo 

C)(".) 

^ » ) 

si pu6 scrivere 

(a».)v^;«;=[(a«,K«a4+[(««)'«>4,'(^)+ y[(«»y«JW*yy- (j) 

Si ha intanto (*) 



"^^ 



(af«)*«J = /. + ^A + ^/.* 



(5) 



cosicchi ci occorre anzitutto di esprimere {a my a\ m^ in fimzione dei 
covarianti fondamentaii di /. Ci6 si ottiene subito dallo sviluppo 
s^uente 

il quale ci d4 

{aky(baybla,=i-2s, 
cio^ 

{amya\m^ = — 2s. (6) 



Per le (4), (j) e (6), e riflettendo che 



{h^)y. = K.V;^^^h\h]{xyy 



-^hi^yy. 



5 



la (3) diventa 



(•) Vcdi Gall, mem. cit., pag. 56 e 46. 
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(*«0"««;=^'i'^ + y W + y/.^^-^/j'xX 



(7) 






7 5.7 * 



(8) 



Si W 



i facile intanto esprimere (jlifT^ ed (j^)*4*x '^ funzione dei 
co^v^xianti q tA, u. Essendo infetti 

I, sviluppando in serie (^Jt)*^ii^^, 

<f*y = (?*y^*J^ - sis\(xy) - ^p\p]{xyr, (9) 

^^11^ quale, cambiando le y nelle i, si ricava 

(r*yrj=:y + (,*)'.:*,--!«. (10) 

iDalla stessa (9) cambiando le x nelle k e sostituendo alle y le 
ha ancora 

.e (10) e (ii) pertanto ci forniscono 

, sostituendo questi valori nella (8), si ottiehe 

H. = -^? + y/.P + ^Lh-j,J,m + ^/^*. (rf) 
^liMi. Cmt. MaUm,, t. VI, parte i*— Stampato il x^ giugno 1892. xi 
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Calcolo di ;^. — Per calcolare j^ basta fare la quarta sovrap- 
posizione di m sopra //^ , e poichi (mhy=: J^^ (mm'y=i^ e 
(m iy = /j, cosi il calcolo di ;„ dipenderi da quello di (ym)* e (pmy. 
A tal uopo sviluppiamo in sent (a gyolg"^. Richiamando le seguenti 
formule trovate nella citata memoria del Gall, cio^ 

(J. lY = - f,' + ^,/J 

a «)' » », 

si ha 

Con procedimento analogo a quello adoperato precedentemente 
per il calcolo di (r, ky ed (j, *)* si ricava 

(^*y< = -f « + 5^^ (15) 



dondc 



per6 



(/*)♦/]*.= ^(/-n) (i6) 
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Pertanto si ottiene 

L = 7j /, + pj/* A + ^ITjPJi — —W* + 

(0 

Calcolo di A^^. — Questo invariante fa parte del sistema com- 
pleto di /; si ha quindi immediatamente 



Calcolo di 5j_,. — Dalla (J) si ricava 



2' . ... . 2» 



Intanto 
cosicche si ottiene 

Calcolo di C|, ^. — Si ha immediatamente 

Calcolo di Dj,^.— Facendo ia quarta sovrapposizione di i& sopra 
H^, si ottiene subito 

Le relazioni (a), (A) , * . . . (it) esprimono, come si vede, gl'in- 
varianti simultanei di ft ed m in funzione degl'invarianti di /. 



$4 R. A L A G M A. 

§ni. 

Consideriamo ora i due covarianti k ep. Essendo stati nel par 
grafo precedente calcolati i^ ed j\ , ci resta soltanto a calcolare g 
altri sei invarianti simuitahei ix k c py che indicheremo con t^^/ 

^k,py ^k^9 Q^, A,^« 

Calcolo di i^. — Dalla (5) si ricava 

Essendo intanto Pi = (?iy^, si ha 
cioi per le (14), (15) e (16) 



5-7 5 ^2.3.5 •'» ^ 5 

donde 



(a/.)X = - J-« + ±^^ ^ 7Tt/.« + -?-/,* 



iapy{amy = -^^{fnny+^(mty^^hL + y/,/s- 
Si ricava intanto dalia (i) 

(««)*= /,+ -|-/j + -L/j,. . (17 

Inoltre 
cosicche 



(O 
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e per6 

ovvero per le (J), (e) e (g) 

Calcolo di H^. — Essendo p^=^(jgf0^giy si ha 

H,=(gky(pgyp:il. 

Prendendo le seconde polari miste rispetto ai poli ^^ e ;( dei due 
membri delta relazione 

si ottiene 

2* 



- jj:^Ht,(.'rXKy) - jf^iCiyy. 



dalla quale, cambiando le x nelle k^ le \ nelle /» e le ^ nelle x, si 
ricava 

H,=±-iai,y(biyiapyaipi + 4(«*y(fl*)'(My(A^)*fl:^: - 
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Soscituendo neila (19) i valori datl dalle (20) e (22) si ha infine 

^ 5.7 2.5^* ^ ^ 

Calcolo di j^ — Per calcolare ;^ basta trovare le quarte sovrap- 
^^'^ioni di p sopra ic ed u. Quanto alia prima di esse , essendo 

(uby=i-^jj^ 



0,.y=±u.-.^^ + ^^Uj, (.3) 



I>«^:r^ 



Similmente si ottiene 



(j,uy= (H,, hy=-L.jj^ + ±.jj^, (24) 

Mediante le due ultime reiazioni dalla {d) si ricava 

Calcolo di A^^^. — La quarta sovrapposizione di k sopra p forma 
degrinvarianti fondamentali di /; si ha quindi 

Calcolo di B^,^.— Per trovare B^^ basta formare la quarta so- 
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vrapposizione di k sopra i/^, ia quale i stata precedentemente tro-^ 
vata. 

La (24) infatti ci fornisce la relazione 

Calcolo di Cj^p. — Come per A^^^^ cosi per Q^^ si ha imme- 
diatamente 

Calcolo di A.^, — Essendo Dj ^ = (h, H^, la (23) ci di 

« 



§iv. 



I due covarianti biquadratic! che vogliamo infine considerare 
sono it ed ff. Seguendo le notazioni precedenti, indicheremo con H, 
I'Hessiano di « e con i„ /,, A^„, B^,, Q,,, D^,, gl'invarianti si- 
multanei di A ed n. 

Calcolo di i^ — Poiche « =r (ahfal, sari 

• 

Intanto dalia (i) si ricava 

(dhy(bhy(aby=z{ghy{iyy + ^^(khy(kvy(bh'y + ^h(hhy 

cioi per la teoria delle forme biquadratiche 



'.= /.• + -fU-^U + ^A-yW (O 
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Calcolo di H^ — Per trovare il valore di H, , sviluppcremo 
itt serie la foima {ahy(ahyb\a*b*. Si ha 

{ab-riahyb),^^b] = [{aby{ahy<^,b%, + [(bayiahyb\a;[,,{xy) + 

2- (25) 



+ 



j[{aby(ahyb^:\^{xyy. 



Ndla memoria del Gall (pag. 56) piji volte citata, si trova la 
one 

(ahy{ahya\b\ = {HbyHl + ^-^v + ^*A. 

Inoltre datlo sriluppo in serie di (payd^Jk^jay si ricava, indicando 
r il covariante sestico di k^ 

(bayiahyb\a,^-2<:-±.T. 
Infine dalla (i) si ha 

{abyiabyb\=zq + i-;,A + -L/,A. 

Per mezzo di queste tre relazioni la (23) diventa 
E poiche 

m 

Kmd. Ore. MaUm,, t. VI, parte i\— Starnpato il 1° giugno 1892. 12 
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la relazione che precede pu6 ancbe scriversi 
donde 

H,=:(my(Hb'yHi + ^(t*K + i^yj* + y t + 

cosicchi per determinare H^ basta trovare i valori di 



(HbyiHvyHt, (vbyt/i i^bycib, 



Quanto a quest! due ultimi covarianti, si possono essi £^11- 
mente dedurre dalle (12) e (13) cambiando k tab ti bin — j\.k — 

Si hi pertanto 

MM auindi « conoscere (HbyinbyH",. 
1Mb mm memom del Gall si trova la relazione 



(»7) 
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ove 

H^ = —r + — *' + Ay,^ - -^/J. (29) 

♦ 3.1 1 2.3 3*-'** 3*"'»' ^ '' 

Formando la 3' polare di Hy rispetto ad un polo qualunque^^ 
e csLxnbiando in seguito le y nelle 1i, si ottiene 

+ -T^«* — -r-/J- 
^ 2»;5 2*^'^^ 

Ixitanto si trova £acilmente 

3 ' 3.5-7"^* 

^^^^iochi sostituendo si ha 
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Sinulmente dalla (29) si ricava 
Ma h facile trovare le relazioni 

quindi 

^ *' ^ 3*.ii ♦* 3.11 ^11'^ 2.3.7 

Sostituendo nella (28) i valori di (H^, *)' e (H^, k)' si ha 

2*. . . 2* 



Per avere duaque I'espressione di (Hby^HVyH*, bisogna t 
vare i valori di (Jk, hy, (kb, by, (r, »)♦, (e, by, (**, by, (in*, i 
Si trova 

V » ■' 2.$'* ^ rj-'* 
(r, by = 4- LP + — p — — « 

V > / 2 .3 ♦ 2 "^ 7 
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aosiccfa^ 6ttk 

-T— /.« + -«— /.P + -r—'L'" — I -rr/tA -I — r/,)"* — 
2*. 3* 3-5 3-5 \3%5 ' * » V 

Sostituendo questo vaiore insieme a quelli dati dalle (27) nella 
V^^^^ si ottiene 

Calcolo di 7^ — Dalla relazione che precede si ricava;„, sosti- 

Viendo ai covarianci biquadratic! che entrano nel secondo membro 

ella (rf") le loro quarte sovrapposizioni sopra «. I valori di alcune 

i queste sovrapposizioni sono noti; cosi (fi, ny =! 1. ci & dato dalla 



c"}; (kny = (mhy:=zj^; (nhy=I^ (mny ci c dato dalla (17). 

Restano quindi a calcolarsi (th)*, (pff/, (w^^, (K'^y* (y^)\ 
X^qny, (uny, (pny. 
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I* Quanto a (my si osservi che essendo '«^ = (y*y?J^ sari ^ 

Con metodo perfettamente analogo a quello adoperato per il cil-^ 
colo di H, = (gky(gpyglp: pu6 calcolarsi (?»»)* yX = Oj*y(^yii«:; 5 
questo valore pu6 anzi dedursi da quello di Hp cambiando ffp itlm 

(j^ny^Jif*, TT in — 7^(1. ed fi in (bnyblnl; cosicchi si ha 

(qnyqlnl = ^^/^jt + ^/.(*«)'*:»: (joj:- 

donde 

2'' Essendo p = (?ii^y?«^«> si ha 

(pny=(qky(qny(kny. 

Cambiando neila (30) le x nelle k, si trova 



('-y=iku+vks'-'''r 



f Per calcolare (wn)*, si noti che essendo ^ = (pA)*^!JAJ, ^lu-i 

(««)♦= (^A)»(^«y(*»)». 

Come si fece per il calcolo di (5'«)'yX> ^osi il valore di {pnfp\f^^ 
pu6 dedursi da quello di H^ cambiando H^ in (pnyplnl, w in (^)*i^iijl 
ed u in ft. Di modo che si ha 

(P»ypl< = -^(.bnyh:Hl + ^},lL (3t) 

donde 
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4' PoicW pi = (f»*)*«**J, sari 

(jnny=(nky(nnj(kn'y 

Dalla (i") pertanto si deduce 

I -2 I 2 

J* Essendo v ^ (« A)* m* ii^ ed n = («*)♦ a*, si ha per sovrap- 
foadoxxt 



RS-^shiamando una formula gii trovata, cioi 
iaO^ 07) si ricava 

-yJJ. + jjljJJJt. 

6^ I valor! di (?ii)^ e (J>ny si deducono dalla (14) in modo ana- 
t0go a quello adopcrato per il calcolo di (q my e (p my. Si ottiene 

(#•)• = - ^/, + y /./, + 3:5:5 /./, + y /,/► 
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7^ Resta finilmcnte a calcolare (ji ny. Questo vsdore pu6 dedu.^ 
ite dalla (31) cambiando le x nelle k. Si trova 



FKcndo uso delle relazioni precedentemente trovate, dalla 
$t deduce 



Calcolo 01 i^i,^ — Questo invariante fa parte del sistema zoaa- 
^ di /. Si ha infiittt 

4,. = (*iiy=(«Ay = /^ (f) 

Calcolo di B^^ — Per trovare il valore di i?^, basta fiure la 
Qmrti fovrapposixione di h sopra fT., la quale, come si ^ visto, i 
jpmlf a (f(^) il cui valore ci ^ dato dalla (32). Sari dunque 



(k") 
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Calcolo di Q ,. — Anche questo invariante fa parte del sistema 
complete di /. Si pu6 quindi immediatamente scrivere 

Calcolo di Dj,. — Questo valore si deduce dalla (d"). Si ottienc 

Fj -^^ hh + i:p;y /. A h - ^. [j A ^^^■'~Tl '" •^' ^' "^ 

Sv. 

Siamo ora al caso di vedere se le relazioni general! fra gl'in- 
nti delle forme biquadratiche k cd m^ k q p, k ed n, espresse 
fuQzione degl'invarianti fondamentali della forma /, non si annul- 
^ino identicamente per mutua elisione di termini e, nel caso che non 
^* annuUinOy se siano distintc fra di loro. 

Se indichiamo con 9 e J/ due forme biquadratiche qualunque , 
^on H e X i rispettivi Hessiani e poniamo 

si ha, secondo ha dimostrato il prof. D'O v i d i o (*) la relazione 
J?p + io8[4l>'— (y4£) — BQ*] — $i't*A* + 
18(2 y4»D + 4ABC— 6£)*)ii— i8(it + 12 D)(i5*+ iC) + 
+ 24[2^»-- 9(^Z) + BC)y-n + 14405'+ » C) + 
+ 36A(i*i, B + /I'C) -i- 72(3 D - A*)(JiB + iij C) = o (I) 



O Vedi: Atti delU R. Accadetnia delle Scienze di Torino, vol. XV. 
Rmd. Ore. Uattm., t VI, parte i*— Sumpato il at giugno 1892. i} 
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ove ^ e p sono i discriminanti di 9 e ^^, cioe 

Supponiamo pertanto chc le due forme biquadratiche date siano 
k ed m, e sostituiamo nella relazione preccdente agli invarianii di k 
ed m i loro valori espressi in funzione degli invarianti di /, secon 'o 
furono trovati nel § II. Sicconie degli invarianti simultanei di ib ed 
m il solo invariante Di^„, si esprime in funzione di /,^, cosi nella 
detta relazione vi sari un solo termine in /J^ e per6 essa non sari 
identicamente nulla e rappresenta una delle relazioni generali che 
hanno luogo fra grinvarianti di /. 

Consideriamo in secondo luogo le'due forme k t p e teniamo 
conto dei soli termini in /J. Si trova che essi non si riducono a 
zero^ cosicch^ la relazione generale fra k q p^ espressa in funzione 
degrinvarianti di /, ci dari una relazione del 36** grado fra quest'ul- 
timi invarianti. 

Infine siano date le forme k ed n. Dei loro* invarianti simul- 
tanei solamente D^^ contiene il termine in /*; cosicchi, sostituendo 
nella relazione fra ^ ed n agli invarianti simultanei di i ed n i loro 
valori trovati nel § IV, la relazione che ne risulta conterri un solo 
termine in /^ e per6 non sari identicamente nulla. Si avri cosi una 
terza relazione fra grinvarianti di /, la quale sari del 42° grado nei 
coefficienti di /. 

Ci rimane in ultimo a dimostrare che le tre relazioni trovate 
del 30", 36° e 42'' grado, che per breviti chiameremo con a, p, y, 
sono distinte fra di loro. Dalla sempllce ispezione delle a, p e y 
potrebbe dedursi la suddetta proprieti; per6 noi preferiamo seguire 
il segbente metodo, 

Consideriamo il caso particolare in cui la forma d'ottavo ordine 
si presenta della forma 

Formando tutti grinvarianti di /, si trova che essi sono tutti. 
eguali a zero ad eccezione di /^ ed /^; cosicchi degl'lnvarianti simul-* 
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MEDIANTE UN' EQUAZIONE UNICA; 



NoU di 6. Vivanti, ia Mantova. 



itdauBM dtl IS gimao 1S9S. 



I. In una Memoria pubblicata nel 1857 (*) il Bert rand, a 
proposito d'una questione di meccanica, ebbe a trattare il problema 
seguente: Trovare la forma generate di 4 funzioni /(x), F(x),f(y), 
4 (y) legate dalla relazione identica : 



(/-?)•+ (^-:)'/')(*-*?') = o. 



II problema pu6 risolversi applicando un metodo generale dato 
da Abel (**). Assai piii semplice e la soluzione seguente, fondata^ 
sopra un lemma (n. 3), il quale ci sembra avere anche per se stesso 
qualche importanza. 





(*) Mimoire sur quelqueS'Unes des formes les plus simples que puissent prisemier 
Us inUgraJes des iquations diffirenticllts du mouvement cPun point matiriel (Journal de 
math^matiques, 2« s^rie, t. II, p. 115-140). 

(**) Mlthode ginirale pour trouver des fonctions cFune seuJe varidbU lorsqt^wu 
propriiU de ces fonctions est exprimie par une iquation entre deux variiibJes (CEuvres 
d'Abel, Christiania, 1881, t. I, p. i-io). 



loa 
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Sicno invece i determinanti della matrice (4) tutti nuUL Co: 
sideriamo tutte le matrici della forma : 

p ly p(»-*) 

■* 1 * I • • • * I 



p' p' po-*) 



dove i ^n, e sia m il massimo valore di i per cui la matrice a 
rispondente non ha i suoi determinanti tutti nuUi. Se p. es. i 
verso da zero il determinante formato coUe prime tn — i linee, 
ragionamento precedente si dimostra che fra P, , . . . , P^_, ed un' 
tra qualsiasi delle P ha luogo una relazione della forma (2). 



j. Abbiasi una relazione identica della forma: 



(5 



dove le P^^ P, , . . . , P, sono funzioni della variabile Jr, e le Qo 
Qi > • • • > Q«* sono funzioni della variabile y. Derivando n — i vob 
rispetto ad x si ottiene : 

PS^ + i;Pf'^a = o. 0=1. 2, ....^0(6 



Se il determinante (3) non e nullo , risolvendo rispetto all -J 
d> • • • > C il sistema (5), (6) si otterri ; 



a=A.+ *,i2o, 



(1=1, 2, . .. , 9wji 



dove le bf, k^ sono indipendenti da jf. Derivando rispetto ad x si ha: 

db dk 
t quindi j- ' = -t-' = o, sicchi le b^ , k^ sono costanti. Tenendo conto 

di qotnto si i dimostrato nel numero precedente puo dirsi quindi che : 
Si tra k fuf^Joni Po, P, , ...^P^dixeU futu^ioni fio 1 d • • • • Q, 
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di y ha luogo la rdai^ionc (S), o k Q^, .. , Q„ sono fun:(iom lineari 
inters a coefficienti costanli di Qo, o fra iutie od alcune delle P^, .-• y Pn 
ba Hsogo una relatione linearc omogenca a coefficientiindipendenti da x (*). 
In particolare, se mama la fntiTiione fi© > ^ '^ 2i> • • • > fin ^^"^ 
cos/^xwitiy Ira le P^^ . . . y P„ ha luogo una relatione delta forma an- 

Tornando- al caso generate, supponiamo che fra tutte od alcune 
dell^ P abbia luogo la relazione lineare omogenea a coefHcienti in- 
dip^ndenti da x : 

i,P,,+ ... +/^?,^ = o. 
Posta questa relazione sotto la forma : 

P<, + •y--P<a + • • • + -p ^h» = 0> 

dal teorema precedente che, o le -~ , . . . , —■ sono costanti, 

a le P|, , . . . , P<^ ha luogo una relazione lineare omogenea a 
cienti indipendenti da x. In que>to secondo caso pu6 ripetersi 
^^^ ^ tcsso ragionamento; cosi proseguendo si giungeri infine ad una 
'^^l^^ione: 

d.i"/. + ... +d,P/, = o 

% dementi P/, , . . . , P/, tali che P/^ , . . . , P/, non sono legate 
vicuna relazione lineare omogenea a coefficienti indipendenti da x, 

otri allora condudersi che / , . . . , -r^ sono costanti. II teo- 

a pu6 dunque completarsi dicendo che : o /^ 2, , . . . , j2i. ^^'^^ 

^n% lineari di Q^ a coefficient costanti ^ o tra s (^ n) delle fun- 

i P^, .. . , P^ ha luogo una relatione lineare omogenea a coefficienti 

anti, e che in qutst^ ultimo caso pub togliersi una delle s fun^ioni per 

cbt tra le s —i rimanenti non abbia luogo alcuna relatione di tale 

^mui. 



ri 

o 



da 



(^ £ evidente che questo teorema ed i successivi sussistono ancora quando 
^*<anibia P| con Q^ ed x con y. 
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Aggiungiamo un*osservazione. Se Q^ non e esprimibile in fiin- 
zione lineare di Q^ ^ coefficienti costanti, esiste, per ci6 che si e 
detto, una reiazione lineare omogenea a coefficienti costanti fra tutte 
od alcune delle P. Questa reiazione contiene certamente P,. Infatti 
supponiamo che nessuna delle relazioni che hanno luogo fra le P 
contenga P,; da queste rela/joni potremo dedurre alcune delle P, 
p. es., P^, , . . . , P„, in funzione delle altre P, , . , . , P^, e la (5) 
diverri : 

O = Po + Qo+ P^Q^'\' P.R.+ ... + PrK 

Siccome Qi ^^^ P"^ essere, per ipotesi, funzione lineare di Q^, 
fra le P, , P, , . . . , P^ esisteri una reiazione lineare; e poichi questa 
non pu6 contenere le sole P, , . . . , P^ (nessuna reiazione di tal na- 
tura esistendOy per supposto, tra queste funzioni), dovri in essa figu- 
rare P,. 

4. Dopo ci6 prendiamo a considerare Tequazione (i), che, posta 
sotto la forma : 

o =/* + (p'— 2/9 + F4^- Fxff' -f4^y + fxf'y, (7) 

si presenta come un caso particolare della(j). Lasciamo da parte il caso 
affatto ovvio in cui una delle/, o 6 costante. Siccome 9 non h espri- 
mibile in funzione lineare di <p* a coefficienti costanti , dovri aver 
luogo tra le /, F, Fx, /, /' x od alcune di esse una reiazione lineare 
omogenea a coefficienti costanti, la quale conterri certamente /. Sia 
questa : 

f + aF + bFx + cf + d/x = o, (8) 

dove le a, i, r, d sono costanti; la (7) diviene : 



o =/" + 9* + F(<> — lacf) + Fx{— 9' — 2*9) 
+ / (— *y — 2^9) + /^(9> — 2^9). 



(9) 



Supponiamo dapprima che tra le F, Fx^f'^fx non abbia luogo 
alcuna reiazione lineare omogenea a coefficienti costanti; allora i 
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coefHcienti di queste funzioni nella (9) dovranno essere funzioni lineari 
intere di 9" a coefficienti costanti^ sari cioi : 

L'integrale generale della seconda eqiiazlone e quelle dclla qiiarta 
hanno rispettivamente la forma : • 






^ > 



e queste due espressioni di 9 non possono coincidcrc senza ridursi 
ad una costante. 

Dunque esiste necessariamente una relazione lineare omogenea 
a coefficienti costanti tra F, Fx, /', f'x, 

Sia questa: 

gF + hFx + Jcf -i- ffx = 0. ' (10) 

.Distingue remo due casi, secondoche bio non e nullo. 
Se A = o, prendendo ^ =: i la (10) si riduce a : 

e la (9) diviene : 

o =f + ?* + Fx(- ?' — 2*9) +/[- ^(y -!- k) + 2(ai' -c)9] + 

+ fx[f'y — l^ -I- 2(^/— rf)9]. 

Dev'essere quindi : 
9' + 2*9 =: ;;/ + ^9*, 4^(j + Ts) + 2{ah — r)9 =/> + ^9*, 

9')r — /0 + 2(^/ — d)9 = r + 59*. 
Uintegrale della prima di queste equazioni ha la forma : 

Rmd, Circ. Maiem,, t. VI, parte z**— Stampato il 17 giugno 1892. 14 
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mentrc eliminando 9', 4> fra le tre cquazioni s'ottiene un'equazione 
di secondo grado in 9 a coefiicicnti razionali rispetto ad y; ma la 
(11) non pu6 essere radice d'un'equazionc di tal natura. 

Dcv'essere dunque h ji^ o. Posto h = i, si ha dalla (10) : 

Fx = — gF — kf -Ifx, 
e la (9) diviene : 

sicchi dev'esscre : 
* + f?' + 2(bg — fl)9 = w + w?*, — ^ + *(p' + 2(bk—cyf = p + qff\ 

?\y + + 2(W- ^ = r + V- 
L'integrale generate di quest'ultima equazione i : 

dove ;j = ^ + /, e le a, p, Y, ^ possono scegliersi in modo che s 
Dopo ci6 si ha dalla prima: 

IntroJucoudo queste esprcssi<jni nella (i), ordinando rispetto 
;^ c ponondo F + // = F, , si otticne : 
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£ da osservarsi che F^ non puo essere identicamente nuUo, perchi, 
se oi6 fosse, si avfebbe nella F + //' = o una relazione della forma (lo) 
in cui A = o, il che fu dimostrato impossibile. Quindi il coefficiente 
di :^~* non pu6 annullarsi, eppero I'esponente X— i dovra essere cguale 
^ iin altro degli esponenti di ;f che figurano nella (12). I soli casi 
possibili sono 4, e cio6 : 

X — I = 2X + I, 2X, r, 0; 

'-'orrispondentemente si ha: 

X = — 2, — I, 2, I. 

Siccome per6 la forma della (12) non muta cambiando il segno 
^^ ^, cosi basteri considerare i casi >. = 2 e X = i. 

Per X = 2 si ha, eguagliando a i coefficienti di :f^ e di :j^: 

I* = 0, iff - «y + v-p, = o, 

1^*> n.<ii y/— 0=0, cio che c impossibile quando non sia o /= — =cost., 

*** at =: y = o quindi 9 = cost. 

Per X =: I si ha , eguagliando a zero i coefficienti delle varie 
Potenze di ;j : 

■ {■*==o,(Y/-a)» + jAF.-v/ = o, 2(Y/-a)(X/-p) + 

+ vi-. H- (x -r i' - p)/ = 0, 



^^mdi : 



^ ^ (y/ - «)' j.-^ (^/-py 



03) 



c la terza delle precedenti equazioni diviene : 



I 
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da cui : 



f_ Q^C-y + g — p) + ^v 



Si verifica facilmentc chc k prima deile (i 5) h soddisfatta; da 
seconda poi si ha: 

• [r(* + ^ - p) + «v]' ' 

quindi : 

F — • -^^H-g — p — /v 
~[T(* + g-p) + >vr' 



Modificando alquanto le notazioni^ i risultati ottenuti posse 
scriversi come segue: 

-__ ax + b acx + ad — «8 

•' ~ ex + d ' ~ xf(cx + d)* ' 

o — iLLi-E- Hf — '^'ty + «^ — g^ 



dove : 



a oi 



— = — , ad — J<: = aX — Byz=:i. 



Mantova, 26 maggio 1892. 



G. V 1 V A N T I. 
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OPRA INTEGRALI CHE COMPRENDONO, 



COME CASO PARTICOLARE, 



UINTEGRALE DELLE FORZE VIVE; 



Nota di 0. Pennaoohietti, in Catania. 



AdiuMiaa del II giogno 1S9S. 



Sia dato un sistema di n punti materiali, i cui legami suppor- 
^ espressi da k equazioni che debbano esserc soddisfatte ad ogni 
. ^^^^te / dalle 3« coordinate dei punti stessi, e nelle quali non figuri 
^ ipo esplicitamente. Immaginiamo che le 311 coordinate sieno 




per mezzo di 3 « — i = (a parametri y, , y, , ... q^ tali, che 
espressioni, sostituite nelle equazioni che rappresentano i 
i, rendano le stesse equazioni identiche. Sar^ I'energia totale 
^«1 sistema una funzione omogenea di secondo grado frale deri- 
'^ ^^ delle variabili y, rispetto al tempo, e potremo porre : 

« . T= l(fl„ ^ + a,,q:+ ... + 2a,,q',q: +...), (l) 

^ '^ ^ quale gli accenti indicano derivazioni rispetto al tempo , e i 

^^ ^^^cienti a„ denotano funzioni conosciute delle y,, y, , ... q^. 

^^^0 .X^ y Y^y Z^ le component! della forza attiva che agisce sul 
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punto (x^, X, 0- Si ponga: 



^{'■% 



1, dq, ■ dq. 




II sistema dello 2[i equazioni difFerenaali ordinarie di prini'or — '■ 
dine die serve a determinare le variabili q,, q\ in funzione dt /, sE - 
trasforrai introducendovi, invece di \xnx delle variabili q\, p. es. delli^ 

variabile q'^, la vari.ibile Tlegata alia ^^ per me/.;o della equazione(i) < 

Di queste 2fA equazioni differenziali le segucnti jf. -f ' : 






£i'=.' 






% = .' 



dr_ 

ill ~ 



Q,9', + Q.'h + ■■■ + Qw.'/.U+ fif?;. 



dalle quali s'iotenda eliminata la q'^ per mezzo della (i), sussiste- 
ranno per il probleuia dato del moto , sia quando i legaral sieno 
espressi dalle k equazioni date, sia quando, rimanendo invariate le 
espressioni 3elLc Q,, si aggiungano al sistenia maierialc nuovi vin- 
coli, pure invariabili col tempo, espressi anche questi da equazioni 
fra le coordinate, e compatibiU coi vincoli primilivi, 

Cerchiamo in quali casi il sistema (2) ammt-tta integrali indi- 
pendent! da rela^ioni qualunque date chcsi possano immaginare fra le 
variabili q,, y, , ... y,,. Si denotl ton h una costante arbitraria, e 
un siffatto imeijralc ,sia : 



/('. ?..?.. 



■ 7,1. 'A. '7.. 



■ ■?;)= 



ovvero, introducendovi, come ora si "1- detto, la variabile T iuvcce 
della variabile q'^: 



/(', ?., ?., •■• -/m ?.. ?.. 
Si ponga per breviti : 

ilq' „ dq'. „ 




(!) 
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T^*equazione : 

•"^ ^i*i, nel modo che si 4 detto, s'intenda eliminata.la 9,»per mezzo 
•"^lla (i), dovri essere identicamente soddisfatta, quando a ciascuna 
delle quantiti t, q,, q,, ... q,„ q\, q\,... q'^^ , T, q", q", . . . ^jL, si 
*ttribuisca un valore arbitrario. Perci'6 I'equazione (4), osservando 
Ctte Ic quantid q", q", . . . q'^_, vi compariscono soltanto esplicita- 
™*mc, si scinde nelle seguenti : 

(5) 

+ If (Q. ?;+... + 2,.-. qL, + Q^q;) = o, 
df df df 

—i— ^ O — = O — ^ O 

<^uindi, se la (3) k una soluzione del sistema (2), essa c della 

/(', ?.,?.,••• ?,i, T):=h. (6) 

All'equazione (5) si pu6 sostituirc il sistema delle (a -{- 2 equa- 

dl Bl dl 

dr dT dT . 
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dove le W sono furizioni incognitc delle variabili /, J, , ?,, .. . ?«, I", , 

e dalla seconda delle quali s'intenda eliminata la qn per mezzo deUa (i). < 

Ponendo : 









il sistema (7) diviene : 

esso non pu6 ammcttere piu di una soluzione. Le condizioni d'ln- 
tegrabiliti del sistema (lo), in numero di *->i_JL._/^ sono date dalle 

equazioni :' 

essendo p, q due numeri disuguali qualunquc della serie o, i, 2, • .. ;ji. 
. La soluzione del sistema (lo) puo anche essere della fortna : 

/('/., ?»,.•• ?|M T) = K (12) 



cloi tale che si abbia : 



a7 = °- (^5) 



In questo caso, oltrc le condizioni (ii) d'lntegrabiliti, si hanno 

le seguenti : 

*• 

V, = o, -^ = 0. _^ = o,...-^ = o. (14) 



<: 



i 
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detta soluzione^ o sia della forma (6) o della forma (12)^ 
conviene a un problema del moto, ogni qual volta le Q, , che si sup- 
pongono generalmente funzioni di /, y,, y,, ... j'jji, yi, yi, ... ?^, 
soddisfino alia condizione: 

*» + (V. - e.)?; + cr,- cj?: + ... + (v,- e,)?;=o. (is) 

La stessa soluzione i , per quanto si ^ detto, un integrale del 
problema del moto anche se al sistema materiale dato si aggiungano 
nuovi vincoli, compatibili coi primitivi e indipendenti dal tempo. 

Quest'integrale comprende evidentemente, come caso particolare, 
I'iategrale delle forze vive; il che pu6 anche verificarsi partendo dalle 
forinule (9) e seguenti. Infatti si osservi dapprima che, dato un pro- 
blema qualunque del moto^ una delle equazioni difFerenziali del pro- 

dove - 

n" — ^ 

i = 2,?i + ... + Q^q'v — qt/' —•••"" jr^r 

lia ci6 si trae che, se Uh una funzione delle variabili y„ q^, ... 7^, 
^ffinolii requazione : 

T-'U = h (16) 

^i^tegrale del problema, e necessario e sufficiente che le quantiti 
onsiderate come iunzioni di /, y, , q^y ... q^, q[, y,, ... jj,, 
&no alia condizionet 

(a-||;>,'+...+((i-|^^,=«.- (.7) 

Cio premesso, se si assume : 

d 17 dU 

^^tmnd. Circ, Matein., t. VI, pane i*— Starnpato il 15 luglio xSja, 15 
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le condizioni (ii), (14) d'integrabilit^ sono soddisfatte, e la solu- 
zione del sistema (ro), (13) i la (16); inoltre la condizione (ij) 
diviene identica alia (17). Che se poi si aggiunge la condizione che 
le Q^ siano funzioni di 5^^, y,, . . . y^^ soltanto, la (17) si scinde 
nelle seguenti : 



dq. 



5?/ 




sicchfc respressione VQi^^j ^ "^ differenziale esatto, e, integrata, 

s 

ci determineri la fuiizione (/, tali cssendo Ic note condizioni pei 
Tesistenza dell'lntegrale delle forze vive c la nota maniera di de- 
terminare lo stesso integrate , quanJo queste condizioni sieno sod- 
disfatte. 



Catania, 2 giugno 1892. 



G. Pennacchietti, 



115 



SULLE SUPERFICIE Dl RIEMANN 

RELATIVE ALLE CURVE ALGEBRICHE ; 



NoU di P. delPezzOi Duca di Cajanello, in Napoli. 



Adonanu del 36 giugno 189a. 



II Klein (*) ha indicate un metodo semplicissimo per costruire 

, ^ Xiitivamente la superficie riemanniana relativa ad una curva alge- 

^^:a, quando se ne conosca !a forma, e quindi determinarnc il ge- 



^ 



e senza cercare il numero delle sue falde e dei punti di dira- 
2ione esaminandone Tequazionc. 
Sia data una curva piana algcbrica / inviluppo di tangcnti. 
Le tangepti reali inviluppano la curva reale e sono in numero 
'''^ ^iplicemente infinite; quelle immaginarie sono in numero doppia- 
^^^nte infinite. Ogni tangente immaginaria ha un punto reale. L'in- 
^^me di questi punti reali da cui si possono condurre tangenti imma- 
^=^Xnarie Cerrispende univocamente aU'insieme delle tangenti immagi- 
narie della curva, purchi si supponga ognuno di quel punti reali 
^;antc volte ripetuto e sovrapposto a si stesso quante sono le tan- 
genti immaginarie che da quel punto si possono condurre alia curva. 
Qucj punti costituiscono cosi una superficie corrispondente alia curva. 
II sue genere 6 quelle della curva. 



;. 



(•) Math. Ann., V, 8, .^ ,^[[^ ; 
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Per esempio, ad ottenere la riemanniana di una ellisse si ragiona 
a questo modo : la si considera come I'lnviluppo delle sue tangend. 
Da ogni punto reale P interno alia ellisse si possono condurre due 
e due sole tangenti immaginarie , queste si riuniscono in una sola 
reale quando il punto P sta sul contorno deU'ellisse. Sicchi pensando 
il pezzo di piano interno aU'ellisse come costituito da due falde, pos- 
siamo ad ogni taiigente immaginaria far corrispondere un unico punto 
P deirinterno deU'ellisse, clic sari Tunico punto reale che giace su 
queUa, e viceversa al punto P possiamo riferire un*unica tangent< 
immaginaria, che sard o Tuna o Taltra delle due condotte da P, secon- 




e 



dochi pensiamo P come appartenente alia prima o alia seconda &lda 

Alle tangenti reali si possono poi riferire univocamente i punt 
di contatto. 

La superficie di R i e m a n n della ellisse & dunque di due fald 
formate dalla parte interna deU'ellisse contata due voice e riunit^-^i^i^^^ 
lungo il contorno deU'ellissei 

Ma quando dalla ellisse si passa a studiare le curve di gen 
pii!i alto le costruzioni indicate si complicano di molto. 

Mi propongo in questa breve nota di estendere gli stessi pr 
cedimenti del Klein alia costrua'one delle riemanniane delle curve 
genere superiore a zero, considerando le curve normali del gen 
che si vuol esaminare contenute in spazi a piji dimensioni. II 
puo farsi mediante facili osservazioni. Piu particolarmente mi occ 
della curva del quarto ordine e genere uno dello spazio a tre 
mensioni. 

SI. 

CURVE DI GENERE UNO. 

1. Abbiasi nello spazio a tre dimensioni una curva stortai^ O 
interseaione di una quadrica reale Q* e di un cono reale JC* di ^ler- 
tice O. Da O la Ok projettata sopra un piano ir in \ma coni^^=^ f 
a contorno reale : per (issare le idee sia y una ellisse. 

2. Secondochc sono o no reali Ic quattro tangenti condott^^ da 
alia curva C avremo i seguenti casi : 





t" II contorno della conica y i diviso in qua ttro parti dai punii 
P,, P,, Pj, P^, che sono Ic tracce delle quattro tangenti reali con- 
dotte da alia curva O. I punti R dei segment! P, P, e P, P^ sono 
projezioni di coppic di punti reali della curva C, mentre i punti / 
dei segnienii P,P^ e P^P, sono projezioni di coppie di punti iuima- 
ginari coniugati della curva C*. 

2° II contorno della conica y 6 diviso in due parti dai punti 
P, e P, clie sono le tracce delle due sole tangenti reali condotte 
da O alia curva C*. I punti R di uno dei segnienii P,P, sono pro- 
jezioni di coppte di punti reali e i punti / dell'altro di coppie di 
punti imniaginari coniugati della curva C*. 

3° Tutte e quattro le tangenti condotte da O alia curva O sono 
immoginarie ed ogni punto R della conica f b projezione di una 
coppia di punti reali della curva O. 

4" Tutte e quattro le tangent! condotte da alia curva C sono 
immaginarie ed ogni punto I della conica y e projezione di una 
coppia di punti inimaginari coniugati della curva C, h quale in quc- 
sto caso non lia nunli reali. 



^L 3. La C* possiede corde rM/i'ir con punti d'appoggio fM/i'ecordi: 
BHE c* con punti d'appoggio mmaginari coifiiigalt. Nel sistema do]>- 
pnmente inlinito di quests corde reali si passa dalle c allc c' atti'a- 
verso le tangenti reali t della curva data. 

I.e c sono projettate da O nelle rette r del piano ~, c)je incon- 
trano in due punti R la conica y, ed ogni retta r rappresenta quattro 
corde c, mentre ciascuno dei due punti d'incoiitro di r con y rap- 

:nta una corda di C* usccnte dal punto O. 

Le tangenti reali di C* si projettano a due a due nelle tangenti 
nei punti R, salvo le tangenti rf.ili uscenti da O, se vi sono', le 
quali hanno per imniagine sul piano 1: le loro tracce rispettivc nei 
punti P. 

Le corde 1^ sono projettate nelle rette r' di w che non incon- 
trano y in punti reali. Un piano Oc' incontra C* in quattro punti 
imniaginari, separati in due coppie di punti coniugati, che d^nno luogo 
le corde reali c': e pcro ogni retta r' rappresenta due corde c. 

Sicch^ una rctta r del piano tc, la quale unisca due punti R 






^; 
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della conica y i setnpre la projezione di quattro corde reali della 
curva C* aventi gli appoggi anche reali, 

Una retta s che unisca un punto R con un punto / della conica y 
non e projezione di nessuna corda reale della curva O, e lo stesso 
accade per una retta j, che unisca due punti / della conica y. 

Finalmente ogni retta r' che non incontri la y in punti reali e 
Timmagine di due sole corde reali c' della curva C*, che congiun- 
gono coppic di punti immaginari coniugati. 

4. Ad ogni punto reale della curva C* riferiamo la tangente / 
in quel punto, di guisa che ogni tangente / rappresenta un solo punto 
della curva O. 

Ad ogni punto immaginari o della curva O riferiamo quella corda 
reale d che lo unisce col suo coniugato, donde ogni corda d rap- 
presenta due punti distmti della curva O. 

Vengono cosi rappresentati i punti immaginari e reali della curva 
C* sopra un sistema doppiamente infinito di enti reali d e /. 

5. Per riconoscere meglio le propriety di tal sistema si ritomi 
al. piano 77. 

Ogni tangente in un punto i? di y rappresenta due rette / e 
quindi due punti della curva C*, ed ogni retta r' rappresenta due 
corde d che non sieno generatrici del cono IT, e percid quattro punti 
della curva C^ 

AUe corde c\ che sono generatrici del cono /if*, le quali esi- 
stono nei casi i**, 2*^ e 4° enumerati di sopra, si riferiscano le tan- 
gei\ti a y nelle rispettive tracce /. 

Finalmente alle tangenti reali di O uscenti da O (se ve ne sono) 
si * riferiscano le tangenti a y nelle tracce rispettive. 

6. Trasformando il piano t: mediante una polariti rispetto a y, si 
vede, che i punti del piano - interni alia conica y rappresentano quattro 
punti della curva C**, a due a due immaginari coniugati, i punti If 
del contorno della conica y (quando ve ne sono) due punti reali della 
C*, i punti / del contorno di y (quando vc ne sono) due punti im- 
maginari coniugati di O^ ed i punti del contorno di y coppic di punt 
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reaii e coincidenti della curva O. O in altri termini i piiiiti interni 
a.lla conica y rappresentnno sempre quattro piinti di C, e quelli dc\ 
^ontomo di •(• due soli puntj dclla C*. 

7. Quando k O possiede una, o due coppie di tangenri imma- 
^inarie uscenti da O, e sono M^,M',; M,, M', Ic coppie di punti di 
c=ont2tto coniugati; allora nel piano OM,M', esiste una sola corda 
*r' la M,M\, c perci6 la corrispondente retta r' nel piano - cd il 
«=orrispondente punto interno alia conica y rappresenta solamente 
«3uc punti di O ciol- i punti M, , ed M, , ciascuno da contarsi due 

■volte. QuL'bto punto si cliiami A', , ovvero JV| , sccondo cht- io si pcnsa 
'C:ome corrispondente di M,, ovvero di Af', e anaiogamente si denoti 
«=oa W,, ovvero N'^ il punto di - corrispondente a M^, od M",. 

8. Riassumendo, ai punti di contatto dellc (juattro tangenti deila 
<:urva C* usccnti da corrispondouo ucl piano 7; o quattro punti 
J del contorno di y, che separano i punti J? dai punti /; ovvero 
^ue punii P del contorno di y, che separano i punti R dai punti /, 
«d un punto (W, , N",) situato ncirinterno di y; ovvero due punti 
^W,, ^) ed {Nj, Nl) ambedue interni a y, nel qual caso il contorno 
■«ii Y si compone tutto o di punti R, o di punti /. 



^Hp^^' 



5. Sieno A, A', B, B' quattro punti iramaginarii della curva C* 
ill in un piano 6 uscente da O e sieno coniugati A ed A' non- 
ch4 B e B' : le coppie ,A, B ed A', B' sieno allineate con O su due 
generatrici immaginarie coniugate g c g' del cono IC. 

Si pensi ora che 11 pezzo del piano n iaterno alia ellissi y si 
componga di quattro fogli sovrapposti I, 2, 3 c 4 sui quali sieno- 
rispettivamentc rappresentati i punti A^ A', B e B' della curva C*. 
Se i punti ^ c B si muovono sino ad Jncontrarsi rimanendo sempre 
ilistinti da A' e B' la retta g si muovcri sino a divenar tangente 
alia C*. Dunquc aftinchi; un punto del foglio i movendosi vada sul 
foglio 3 dovri passarc di necessity per un punto N. 

Questi punti N apparteni:ono tnnto al foi;!io t quanto al (c- 
Lo 3. 

Si ragioni alio stesso modo su' punti ^4' e B' e quindi sui fogli 3 
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e 4, se ne dedurri, che per passare da un punto di 2 ad imo di 4, 
o viceversa, e necessario incontrare un punto N: questi appartengono 
dunque ai due fogli 204. 

Per fissare le idee si dica che i punti N, ed N^ legano i fogli i e 3 
mentre I\l\ ed N[ legano 2 e 4. 

10. Se i^ ed A' si muovono sino ad incontrarsi essi coincide- 
ranno una volta in an punto reale di C* e nello stesso tempo le 
2jeneratrici ^ e ^' in ina reale del cono K*. Sicchfe nel piano t? non 
si puo passare da un punto del foglio i ad un punto del foglio 2 
senza incontrare un punto R del contorno di y. Alio stesso modo 
si ragioni pei punti B e B' c quindi pei fogli 3 e 4. Quando non 
vi sono punti R non si puo passare direttamente da i a 2, ni da 3 
a 4. Quando vi sono ciascuno di essi va contato due volte corri- 
spondendo a due punti della O . Un medesimo punto R si deno- 
teri con i?„, o con R^^ secondo si penseri appartenere ai fogli i e 2, 

3 e 4. 

11. Si spostino ora i punti A q B' finchi coincidano, simulta- 
neamente si sposteranno e coincideranno i punti A' e 5. Le gene- 
ratrici ^ c ^' si riuniranno allora in una generatrice reale del cono 
K^ sulla quale si troveranno due punti immaginari coniugati S ed 
y della curva O nei quali sono giunti rispettivamente i punti A^ 
B' ed A\ B. Se ne ricava che nel piano t: non si pu6 passare da 
un puntQ del foglio i ad un punto del foglio 4, n^ da un punto 
del foglio 2 ad un punto del foglio 3 senza attraversare un punto 

1 sul contorno della ellisse y. Quando non vi sono punti /, non si 
puo andarc direttamente da i a 4, o da 2 a 3. Quando ve ne sono 
ciascuno di essi conta per due nel piano tt, poiche rappresenta due 
punti di O. Verri indicate con 7,^, o con 7,^, secondoche lo si 
pensi appartenere agli strati i e 4^ o 2 e 3. 

12. L'insieme dei quattro fogli i, 2, 3 c 4 costituisce una su- 
perficie riemanniana relativa alia curva C*. I ragionamenti su esposti 
pcrmettono in ciascuno dci quattro casi, che presenta la C*, di csa- 
minare le particolariti della relativa riemanniana. 
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I** Esistono sul contorno di y i quattro punti P,, P,, P^ e P^. 
i quattro fogli della superlicie si ottiene immediatamente 
^^ fmgura di un anello. I segmenti di punti R si sdoppiano e forni- 
soorao due paralleli deiranello. Alio stesso modo i segmenti di punti 
' <ivie meridiani deiranello. I punti P sono comuni a quel paralleli 
^ ^=i:ieridiani. 

2® Esistono i due punti di diramazione P,, P, sul contorno di 
y ^ gli altri due N, ed W, nei quali si passa rispettivamente da r 
, da 2 a 4. Lungo i punti R di uno dei segmenti P, P, si passa 
ia2, oda3e4e lungo i punti / dell'altro segmento PtP^ si 



a 



:sa da I a 4, o da 2 a 3. Si incida la superficie 1234 lungo il seg- 
^^^^nto P, P, due volte, Tuna lungo i punti i?„ I'altra lungo i punti 
-f ^^. La superficie restante pu6 immaginarsi composta di due calotte 

^fcriche 14, 23 : sia per esempio 23 interna ad 14. Si faccia un'altra 

^Qcisione lungo la linea N, N[. Si tolga 23 da dentro 14 e capovol- 

tola e raggiustatala in continuity di 14 (in modo che si connettano 
le parti che prima erano connesse lungo i punti R) si otterri una 
sfera con due buchi i cui orli provengono dai margini della fendi- 
tura AT ATj. Finalmente riconnettendo questi orli si pervicne alia 
figura di una- sfera con un manico. 

j^ II contorno di y contiene soli punti R. La superficie 1234 

fe formata di due sfere 1 3 e 24. Si pu6 passare da una sfera all'al- 

tra solamente per uno dei quattro punti W, , W, , W, , A^^. Questa 

Superficie si compone di due falde (le due sfere) con quattro punti 

^i diramazione (i punti N). Una nota formola ne di il genere uguale 

^d uno. Lungo il contorno di y si possono eseguire due tagli che 

Xa spezzano in due parti. 

4* II contorno di y contiene solamente punti /. La superficie 

^234 che qui si deduce h la stessa che nel caso precedente , salvo 

^c^he le due sfere sono 14 e 23. 

13. Se si deforma con continuiti il cono IC in modo p. e. che 
la sua parte reale diventi tutta interna al cono quadrico col verttce 
in O e circoscritto alia quadrica Q si pu6 sempre limitama^ 
diserare uno solo dei casi summentovati p. e. il 3° caso. 
Stud. Ore. Maim., t. VI, parte i*-Stampato il aS luglio 189a* 
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14. Quando la curva O possiede un punto doppio O da que<- 
sto h projettata univocamente sopra una conica y e le sue corde uni- 
vocamentc sulle rette r del piano t: sicch^ la sua riemanniaiu coin* 
cide con quella della conica y. 



15. Una curva qualunque di genera uno pu6 sempre trasl 
univocamente in una curva del quarto ordine dello spazio a tre dimen- 
sioni e quindi si pu6 sempre costruire la sua riemanniana net inod^^_^ 
accennato di sopra, 

§n. 

Delle curve di gemeke^. 

16. Abbiasi in uno spazio lineare di /> + 2 dimensioni [p + ^] 
una curva C delFordine 2/> + 2 e del genere p definita come TL 
tersezione di una superficie reale F, rigata dell'ordine ^ + i (la 
perficie normale di quello spazio) e di un cono quadrico reale 
avente a sostegno un [p — i] chc indicheremo con O. 

Ogni [/>] del cono K* incontra la superficie F, e per consegu( 
la curva C in p + i punti, sicche la curva C viene projettata 
[p — i] O si di un piano :: in una conica y a contoino reale, o 
punto di Y corrispondendo a /> + i punti di C. 

17. Sia S un punto della conica y che rappresenti ^+1 punti A^^lla 
curva C dei quali 2 q punti Q sieno immaginari e a due a due 
niugati, con o ^ iq-^p + i, ed i rimanenti /> + i — 27 = ^ p 
T sieno reali. Lo si indicheri con 5^, ovvero con S^ secondocfci.^ lo 
si pensa corrispondere ai punti Q^ o ai punti T. (2y + /=p -f— '^y 
Analogamente sia 5' un punto di y, che rappresenti 2y' pund G 
immaginari e /' punti T' reali della curva C 

La corda S S* della conica y e projezione delle (^ + l)*cc^^^^ 
22', Q.T\ QT, TT\ della curva C, frale quali le//'corde X^ ^ 
sono reali, le rimanenti sono imniagrinarie. O altrimenti le rettc f ^ 
piano w che incontrano la conica y in due punti reali distinti s^^^° 
immagini o di corde reali ad appoggi reali o di corde immagin- 
della curva C 
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18. Una retta r' del piano % la quale non incontri in punti reali 

^ conica y congiunta con O genera un [/> + i] che incontra C in 

^J^ -+ 2 punti tutti immaginari e a due a due coniugati, questi dan 

iuogo a ^ + I corde reali c' con appoggi immaginari. Sicche la r' 

^ + I corde reali c' ad appoggi inunaginari. 



K 





19. II [p — i]-cono K*^ circoscritto alia superficie F, ed avente 
ostegno e deU'prdine 2p (*), ed ha in comune con K* 4p 

i [p] generatori. Da possono quindi condursi 4^ spazi [p] 
i alia curva C, .dei quali sieno a reali, 2 a' immaginari a due 
ue coniugati. 
Gli a [p] tangenti reali toccano la C nei punti B, , B^, ... B^ed 
no per traccia sulla conica y i punti -4, , -4, , ... A^ che sono 
estremi dei segmenti dove giacciono rispettivamente i punti 5^, 

• • • • ^q(*)' 

Due [p] tangenti immaginari A e A' coniugati stanno in uno 

+ i] reale 6, nel quale si trova la corda reale 4 che unisce i due 

i di contatto E ed E. Questa conta per due fra le corde conte- 

^e in 6. La traccia di 6 sul piano t: i una retta r^ che rappre- 

p + I corde reali c' due delle quali coincidono nella 4* Vi 

"^o a! spazi 6, corde 4 , rette r© e si indicheranno con 0, , 0, , . . . 6^,; 

, 1^ , . . . ^ ; rjo , r^e , . . . /^,q. Vi sono poi 2 a' punti £ ed F che 

anno ordinatamente designati con E^^E^^ ... E^,\E[^E^^ ... E^,. 

20. Si riferisca ad ogni punto reale di C la tangente in quel 
^^into , ad ogni punto immaginario la corda reale c^ che lo unisce 

9^1 suo coniugato. Ad ogni punto immaginario della C corrisponde 
^osi una sola corda d e ad una corda c' due punti immaginari della C 
e corde 4 corrispondono due coppie di punti riuniti. Sono cosi 
appresentati i punti reali ed immaginari di Csopra un sistema dop- 
iamente infinito di enti reali. 



(^ Ossia 2p h il primo rango di F,. In generale dices! prtmo rmip dl una Fl 
\imiicrsa in [m] Tordine degli [m— 3]<coni ad essa circoscritU^ cM JI ^ 
«tella sua sezione spaeiale, cio& il rango di una superfide pra]eiioiwt 
F« in un spazio a tre dimensioni— Cfr. C a p ra 1 i : Mmort$(fMfA 
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le condizioni (ii), (14) d'integrabilid sono soddisfatte, e la solu- 
zione del sistema (10), (13) 6 la (16); inoltre la condizione (15) 
diviene identica alia (17). Che se poi si aggiunge la condizione che 
le 2» siano funzioni di y, , y,, ... q^ soltanto, la (17) si scinde 
nelle seguenti : 

sicchi Tespressione y'Qjdq^ c un differenziale esatto, e, integrata, 

ci determinera la fuuzioue U , tali essendo Ic note condizioni per 
Tesistenza deli'integrale delle forze vive e la nota maniera di de- 
terminare lo stesso integrale , quando queste condizioni sieno sod- 
disfatte. 



Catania, 2 giugno 1892. 



G. Pennacchietti. 
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dalle rette generatrici di F,. Sicchi rispetto ad esso la steUa ohc 
ha per sostegno lo spazio O si divide in due parti Tuna composra 
dei [p] interni Taltra dei [p] estemi a i^^ Si defonni con contd* 
nuid il cono K* in modo che la sua parte reale sia tutta interaa 
a IC^f non vi saranno pifi allora degli spazi [p] reali tangenti aJXa 
curva C, e sari 2 a' = 4/». Ogni [p] di K* incontrerii allora F^ e 
quindi C in ^ + i punti tutti reali , e la conica y si comporrk di 
soli punti Sj , lungo i quali si connettono a due a due i fogli f^ ed ^ 
della superficie R. Questa si potri ridurre a /> + i sfere ciascuix^i 
composta di due fogli /^ ed // , si passa dall'una all'altra sfera attrsL^ 
verso 4p punti di diramazione N^^ N^^ 

Si otttcne cost una riemanniana della curva C composta di p -f- i 
falde con 4^ putUi di diramazione. 

30. Da una nota formola si ricava che il suo genere h p. 



Napoli, a I giugno 189a. 
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SUGL'INTEGRALI DELLE EQUAZIONI 

DEL MOTO D'UN PUNTO 

CHE SONO FUNZIONI LINEARI 

FRATTE DELLE VELOCITA COMPONENTI (•) 

Nota di G. V i V a n t i , in Mantova. 



AdwMUin d«l 10 loglio 189a. 



I . In un lavoro recente (**) abbiamo esteso alio spazio un pro- 
blema trattato da Bertrand (***) pel moto d'un punto nel piano. 
^^ proponiamo ora di fare la stessa cosa per un altro problema di 
c^i si e pure occupato Bertrand nella Memoria testi citata, e cioi • 
P^r lo studio degli integrali primi delle equazioni del moto che sono 
*^zioni lineari frazionarie delle componenti della velociti. 



C*) La questionc della ricerca di integrali jppartenenti ad intere class! di 

J^ ^^'cmi della dinamica 6 trattata da un punto di vista molto generale nella 

^^ del prof. P a d o V a : SugU integrali comuni a piu prohlemi di dinamica (Atti 

^ ^stttuto Veneto, serie 6, 1. 1). Vedansi pure le memorie diBertrand, K o r- 

*^ ^ e Pennacchietti citate in quello scritto. 

<^ Su Cirti integrali primi delle equaiiom del moto £un punto (Rend. delPIsti- 
^^^ tombardo, 1892). 

(^ Journal de math^matiques, 2* s^rie, t. II, 1857. 
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La forma generate d'un integrate di questa natura h : 

Ax' + By + Cx' + D _ , 

Ex" + Fy + Gi' + H ^°"-' ''^ 

dove le A, . . . , H sono funzioni delle coordinate. Derivando ri— 
spetto al tempo, sostituendo ad x", y, ^" rispettivamente X, Y", Z^ 
e sopprimendo il denominatore comune (Ex' + F/ + G^' + H)\ 
si ottlene : 

o = (iEx' + Fy + Gi + H)[(AX -{-BY + CZ) 
+ x'(A,x' + A J + ^,0 +/(B.Jf' + B,y + 5,0 
+ <{C.x' + Qy + C,0 + (D.Jc' + DJ + D,?')] 
- {Ax' + 5y + Q' + I>)[(£X + FF + GZ) 

+ *'(£.*' + F.y + F,o + y (^.*' + ^j'' + ^,0 

+ ^'(G.*--}- G.y + G,0 + (if.x' + if./ + H,0] 

= (F^. -.^F.)*" + (Ffi. - BFOy + (G C, - CG^iC 

+ (F5, _ BF, + FC, - CF, + GB, - B GOy';^' 

Jr(GC,-CG,-^ FC^ - CF^ + GB^-B G,) y\'' 

+ (GC,-CG,+ GA^-AG^^ EC^-CEX^ 

+ (F^, — ^£, + G^, — ^ G, + FC, — CF,)^' Jc'* 

+ {EA, -AE,-\- EB,-BE, + FA, — AF,)xy 

+ (FB, — BF, + EB^- BE^ + FA^ — AF;)x'y* 

+ (FB, — BE^ + FC,— CF, + GA, — AG,+ EC,-CE^ 

+ FA^ — AFj + GB, - BG,)xy:( + {ED, — DE, + HA, - AH,)x" 

+ {FD, - DF, + HE, - BH,)f + (GD, - DG, + HC, - CH;)C 

+ {FD^ - DF, + GZ), - Z)G, + i/B, - B//, + ifC. — C//,)/^' 

+ (Gi), - DG, + FD, — Z)F, + HC, — CH, + HA^ — AH;)^'x' 
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(£D, — D£. + FD. — DF, + HA^ — AH^ + HB. — BH,)xy 
(HD, — DH, + EU- AF)x' + {HD^ — DH^ + FU — BV)y 
+ (HD^ —DH^+ GU- Cy):( + (HU — DF), 
.ove si h posto per breviti : 

AX+ BY +CZ=U, EX + FY + GZ=iF. 

Segue di qui: 

EA, — AE, = o, FB^ — BF, = o, GC^ — CG^ = O; (2) 



GC,- 
GC,- 
EA- 
EA,- 
FB.— 



BF^ + FC, 
C G, + F C, 
CG,+ GA^ 
AE^+ GA, 
AE^ + EB^ 
BF, + EB, 



CF^+ GB, 
CF^ + GJ5, 
— AG^-\-ECj 
AG, + EC, 
:BE, + FA, 
BE, + FA,- 



— BG. = o. 



-BG, = o, 
— CE. = o. 



— CE. = 0. 



CE. 
AF, 
AF,= 



? (3) 



— At. = o. 



/ 



£5j —BEj + FC, — CF; + GA^~AG,+ EC^— CE, 

+ FA^ ~AF^+ G5. — 5 G, = o; 

, -DE, + HA, — AH, = 0, FD,— DF, + HE, — BH, = o, 

GD, - i)G, + HC, — Cff, = 0; 



(4) 



s 



(S) 



-FD, — DF, + GD. - DG. + ^5, — Sif, + HC, - CH, = o, 
GD, — DG, + ED^ — DF, + //C, — CH, + HA^ — AH^ =0, \ (6) 
£D..— DF, + FD. - DF, + HA, - ^H, + HB, — BH, = o; 



-ffl), — £>H, + EU— AF=:o, HD, — DH, + FU—BF 

HD^ — DH^ + GU— CFz=0; 

HU — DF=o. 
imd. Cire. Matem., t. VI, parte i*— Stampato il 38 luglio 1892. 



= 0. 



\ 



(7) 



(8) 



'7 
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Dalle (2) si ha: 

A = E.X(y, 0, B = F.iL(^, x), C = G.v(*, y). (9) 

Supporremo che nessuna delle \ (a, v si riduca ad ana costante, 
e che esse siano tra loro diverse, ometteodo per breviti i casi par- 
ticolari dcrivanti dall'ipotesi contraria, i quail d'altronde sono assai 
facili a svolgersi e conduconQ a risultati compresi in quelli a cui 
noi giungeremo. Le (3) divengono in virti delle (9) : 

P(Fv^i + Gv.) - (F G. - GFO(y. - V) = o, 
G(F^ + G v,)-(FG, - GF;)(jp^ - v) = o, 
G(Gv, + £X,)-(G£,-£G,)(v-X) = o, 
£(Gv. + £X^ - (G£. - EG,)( v- X) = o, 
£(£X, + F^L,) ^ (£F. _ FE,)(X - (x) = o, 
F(f X. + Fpi.) - (£F, _ F^)(X - ^i) = o. 

Posto : 

F " ' G ~^ E ~ ' 

le ultime due delle (3') possono scriversi cosi : 



(3') 



R 



Integrando e designando con p, 9 due funzioni arbitrarie si ha.^ 
quindi : 

(f* — X)' + (ff - ^:y)(p - \x) = o. 
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soluxione piii generale di questa identiti, in cui :( (igura come 
un parametro, i (*): 

_ d'y + V _ ax + b 

c*y + d'' ^~cx + b* 

_^ afc'y + a'd' — ad acx + ad — d i 

^^ ac(c'y+dy " ^~ dc'^cx + d)' ' 

dov^ £1^ b, c, d^ a\ b\ c\ d sono funzioni di ;j legate dalle relazioni : 



a a' 



ad — bc = dd^Vd = i. (10) 



a 
a! 



e segue : 

{acx — d c' y + ad^dd)(cx + d) '_ 

ac(c'y + d)[(cb' — ad')x + (dd — bc')y + {dV — bd)]' 

ra si ha , denotando con e il valore comime ' dei rapporti 
c 



^' ^' = _^tf'd'_iV) = -e, dd — be' = —{ad-bc) = — , 

db^ hi — d ^^ ~ ^ ty fld — i _ rf^ ^_ ad — dd 

d '^ c ^ c d ~ edd ' 

(cV — ad)x + {dd - bc')y + (J*' — ^rf*) 
~ ~ 77? '^''^'^ ~ ^'^y + ad— ddl 



^*) V. Bertrand, Mem. cit., e la Nota : SuHa tUUrmifUK^ione di quaitro fun- 
^Hediimte un'eqmi^ione tinica (Rend, del Circ. Matem., 189a), 
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e infine: 

„ I ex + a c 

~^T+~d^- "Til* 

La 3* e la 4* delle (3') condurrebbero analogamente ad espres- 
sioni della forma : 



a'x + b' a:ii + b 

~ Ix + J' ' ~ 7:?; +1 



in cui j coefEcienti dipendono da y. Eguagliando i due valori di X, 
si ha: 

{a^y + V){ci + ^ _ ((/jy + d^) (7^ + T) = o. 

Se in questa relazione, che dev'essere soddisfatta identicamente 
tanto rispetto ad y che rispetto a :(, noi diamo successivamente a 
:( tre valori particolari, le tre equazioni risultant', le quali conten- 

gono la sola variabile y, ci daranno ciascuno dei rapporti a:b :c:d 
espresso median te il quoziente di due polinomi di 3° grado in y, sic- 
ch4 potremo scrivere : 

_ ?^^ Vlt^ 

dove le 9 rappresentano delle funzioni interc di terzo grado di y^^. 
Ma poichi d'altra parte \ come risulta dalla sua prima espressione^_ 
dev'essere il quoziente di due funzioni lineari diy, le <p^'^, ^^*\ (f^^\ tf^^^ 
avranno necessariamente un fattore quadratico comune, c X sari un^= 
funzione bilineare fratta di y^ i. Potremo porre cio^ : 

ay I + by + c:(^ + d a' ^x + b' :(^ + c' x + d' 

~ ey^+fy + s^ + h' ^~yv^+f^ + g'x + /y > 

_ aVxy + V'x + c'y + d' 
''~c"xy+f"x + g"y + b'^' 
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dove U a, b, . . . sono costanii. Ne segue : 

e" xy + f X -{. ^> y-lr h" e';c+f 
e'lx +7'^ + g'x-\-b' ' e"x + f 

^- e"xy+f'x^ g"y + h"' ey + g* 



J.- e'zx+fi + g'x + V J 
• ey^+fy + gZ + h'e' 



'K+f 



Z + g" 



Dopo ci6 si ha per la relazione ^^2^^ =: i :' 
Ce'* +f)(.e"y+n(ei+f) = -(e"x + g"Xey + gXe!i + g'). (ii) 

Confrontando i termini di 3** grado si vede che ^ ^V = O; ma 
^^ e = o il primo membro non contiene :(, quindi nel secondo de- 
V essere ^ =0, e parimenti il secondo membro non contiene^, quindi 
"^^1 primo dev*essere e' = 0, sicchi si ha e=ze' :=z e*' = o. Inoltre 
segue dalla prima delle (10) (*): 



SICO 



a':(, + c' _ a:c + b a" x + c" _ a' x + b' 
e[K+g'~ez+f' e"x + g"- e'x+f 

ay + c _ a'^y + b" 
dalla (11) si ha : 



(12) 



^ Vii collo stesso ragidnamento di prima si deduce a = a' = a'' = 0, 



O Rammentiamo che le a, c, a\ c^ che (igurano in quella formola corri« 
y^^ono rispettivanlente ai binomi a':(4-c', «'t + i?'» ^^ + ^> ex-\*f n^Wa no- 
^^ne attuale. 
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Dalle (ii), (12) si ha poi : 

//'/- = - gg^g", hVb" = - cc'c'\ (ff = g% cy = g''b\ cf' = gV 

sicchi le espressioni delle X, \l^ v possono scriversi cosi : 

~ /y + ^^ + * ~ ffy + ^/"^ + */" ' 









/' 



V 



' f"x + g"y + V ~f"f'x + g"f'y + b"f' 

- gh"x - ^Y-y - gd" 

= -gf'x^g^'y-gy ' 

Ossia introducendo nuove costanti : 

. _ a"y — a'l + b _ l_ _ asj — a"x + b' __ _»)_ 
~ c"y — c'i + d'~ I' ' ^~ ci — c"x ^d'" -n' * 

__ a 'x — ay + b" _ K_ 
^- c'x-cy + d" ~ C ' 

e per conseguenza: 

_ c'x — cy-{- d" _ ^ c"y -c'i-{-d _ ^ 

~ ci — c"x ^ d'~ -n" ^~c'x — cy-{-d"'~X,'' 

P — <^ l — t"x-\- d' __ W_ 
^ ~ c"y — c'^ + d'~ i' ' 
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]?onendo invece di D, H rispettivamente -p;-/), -prfl^, risulta 

i aver tolto dal numeratore e dal denominatore deU'integrale il 

G 
r comune -jp : 

A = a"y — a'i-\-b = i, B^a:^ — a"x + *' = n, 

C = «'* — ay + *" = C, 

; (13) 

£= c"jf - c':?: + d = 5', F = ci — c"x + d'=z »', 

G = c'x — cy + d" = ?:'. 

Si verifica senza diffidolti che la (4) h identicamente soddisfatta. 
2. Dalle (13) si ha: 

= S,= C, = £.=F.= G,=o, 5,+ C,= C. + ^, 

= ^. + 5.=F,+ G,= G. + if, = £'. + F.=o; ^'^^ 

^**i»di le (5), (6) divengono : 

ED, ^AH, = o, FD, - BH, = o, GD, - CH, = o, (s') 

^A+ GD^—BK—CHj=o, GD,+ED,—CH,—AH,z:30, 

ED,+FD,—AHr-BH,=o. ^ 

Dalle (5') s^ue, in virtii delle (9): 



^ 



A = XF., D, = ilH,, £>, = vH,; (15) 

Jo ci6 le (6') divengono, tenuto conto anche delle (14) : 
Ot - .XGH, - Ffl,) = o, (v - XXEK -GH,) = o, 



xi6 



O. VIVAKTI. 



ossia, rammentando che le \ p., v sono per ipotesi diverse tra lo: 
GH, — FH^ = 0, £H, — Gfl. = o, FH, — EH, = o, (: 



od anche : 



E ~ F ~ G' 



( 



da cm segue per le (9), (15): 



A ~^ B ~ C ' 



CrSJ 



Indichiamo con T^, T, i primi membri delle due prime eqiJ; 
zioni (16^ avremo: 



(r.r.)=(FG,--G(?JH.+(GG-£G,)fl.+(G^-F^+£F,-GF. 

=cGH,-\-c'GH^+(2c"G+c'F-{-cE)H^, 



- \ 



t I 



ossia per le (i6): 

(r.r,) = 2(c£+c'F + c"G)if,. 

Dev'essere quindi c E -^ c' F -\- c" G =: o^ ossia 



ed analogamente : 



cd + c'd' + c"d"=:o, 



ab + a'b' + a"b" = o. 



C«9) 



') 



Integrando ora i sistemi (17), (18) si ottiene rispettivam 



9 e ij^ essendo due funzioni arbitrarie da determinarsi in modo ^"^ 
sieno soddisfatte le (15). £ facile per6 accertarsi che k suflSci^^^^ 
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cfie xina di queste equazioni sia soddisfatta percl^e lo sieno anche 
le 2Lltre. 

Prendiamo la seconda delle (15); introducendo in essa le espres- 
sioxrki di D, H testi trovate otteniamo : 



w'^'{t)=t^^'{t)' 



In un'altra ricerca (*) ci siamo incontrati in una relazione ana- 
log 21. a questa, ed abbiamo trovato che ciascuna delle 9, if deve essere 
u*^a- funzione lineare fratta del proprio argomento. Si ha quindi : 

r^_ eA+fB ^_ e'E + fF 
gA+hB' g'E+l/F' 

1 d^xiominatori poi non possono difFerire che per un fattore costante, 
sicotii posto : 

J = kx + ly + m:(^ + n, 
Pui> scriversi : 

j^_pA + qB rr_rE+sF 

Per trovare quali relazioni debbano aver luogo tra le costanti 
> ^^ etc. introduciamo le espressioni teste scritte nella seconda delle 
^^5^5 moltiplicando per /*FB otteniamo: 



\{pk + ql)a"x + \p{a'l + a'^rn) — qal\:^ + \p{a"n — hi) — qVl^ 
5[(fjfe + ^ly'x + \f{c'l + Cm) - sdY + \r{c''n — dl) — sd'i^, 

^*>4ie risulta che i fattori tra parentesi che figurano nel primo e nel 

^^c>ndo membro devono essere eguali rispettivamente a — (pk+ql)B 

^ — (rk + sl)F, e che dev'essere inoltre pk + ql=:zrk + sL Egua- 

^^^^udo i coefficienti delle variabili nei due membri delle equazioni: 

S=-ipk + ql)B, T=-irk + sl)F, 



O SuUg trasfarma^ioni di cantatto che trasformano quahmque svUuppabtU in una 
^^^pfabOe (K5nd. del Circ. Matcm., 1891), S 9- . 

MifuL Circ. MaUm., t. VI, parte 1*— Statnpato il 29 lugUo 1892. 18 
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dore S, T denotano i fattori tra pareatesi consideratiy si ottiene: 

r(c'l+c"m)—scl=—(rk+sr)c, r(c"n~dI)-sd'h=-{rHsr)d\ 

da cui : 

k:l:m = a'c" — a"c':ar'c^ac":ac' — a'Cy 

*:/:« = a"d - c"b: d'a" — h'c" : bd' — db\ 

e per cpns^uenza: 

a'e" — a"(f _ al'd — e"b 
a"e — ac" ''d'a" — b'c"' 

inoltre la relazione pk + qli=rk + si diviene : 

q — s _ k 

pz:rr--T' 

3. DaUe (isX (17), (18) segue : 

Denotando *con M il valor comune di questi rapporti, e tenendo 
conto delle (9), si ha dalle (7) : 

U^MD=XF—MH), U—MD=^V—kH), U—MD=^F-MH), 

quindi l7-.MD=F—A£H'=o,donde segue 17= AID, FzsMH. 
Per quieste espressioni la (8) h identicamente soddisfiitta. Da esse poi si 
ricavano due delle componenti della forza in funzione della tenea, che 
pu6 prendersi in modo affatto arbitrario. In ci6 si nota una diflferenza 
dal caso del moto nel piano, nel quale la fomia di ambe le compo*- 
nenti riesce pienamente determinata. 

Mantova, 4 luglio 1892. 

G. ViVANTI. 
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INTORNO AI PUNTI SINGOLARI 

DELLE SUPERHCIE ALGEBRICHE ; 
NoU di P. delPeZZOf Duca di CajaDello, in Napoli. 



AAuMMna id 14 loglio iSfi. 



II teorema che una curva plana semplice o composta avente un 
numero finito di punti singolari pu6 con trasformazioni cremoniane 
ridursi ad un'altra dotata di sole singolari t4 ordinarie, del quale il 
pro£ Bertini ha dato ultimamente una elegante ed esatta dimostra- 
zione sintetica, h il fondamento su cui si basa tutta la teoria delle 
singohrid delle curve; se ne deduce p. es. che le coordinate di un 
elemento qualsiasi di curva piana algebrica si possono esprimere 
come serie di potenze di un parametro convergenti per valori abba- 
stanza piccoli di esso; se ne ricava anche la definizione e la teoria 
delle funzioni abeliane relative a quella curva ed in ispecie della fun- 
zione Hdi Weierstrass^ come si pu6 scorgere dalle lezioni che 
questo eminente geometra ha dettate nella University di Berlino. 

Esiste un teorema analogo per le superficiealgebriche? In que- 
sta breve nota mi propongo di diinostrare che esiste. Nel primo 
paragrafo ranmiento le propriety di una certa trasformazione cremo- 
niana dello spazio che fu gi4 studiata dal compianto prof. De P a o 1 i s; 
nel secondo fo vedere che mediante un numero finito di quelle tra 
sformazioni si pu6 ridurre una superficie semplice o composta a pos- 
sedcrc solamente delle singolarit4 prdinarie* nel terzo d^ le espre^- 
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sioni delle coordinate det punti di un elemento di superBcie >:ome 
serie di potenze di due parametri arbitrari convergenti per valori 
abbastanza piccoli di quei parametri. Non ho creduto per altro ap- 
profondire lo studio de' punti e linee singolari delle superfi^ie limi- 
tandomi unicamente ad indicare alcuni teorcmi die potrebbero ad 
un tale studio servire di base, e rimanJando pel resto 11 lettorc ai 
lavori magistrali del Noether, dello Zeuthen e deUo Halpheo. 

SI 

1. Due superficie monoidi W, =sO, Af, ^O aWnti ilverticeco 

mune O e rispettivamente d^li ordini tt-^i ed ii si s^aoo seconders 

una curva r dell'ordine n(n~i) che passa per O coo (n — 2)(n — i 

rami. I monoidi M := o di ordine n che h:inno il vertice in ^ 
passano per r formano un sistema triplamente infinito omaloidic^^ 
(5). La intersezione residua di due monoidi M i una curva piaiu — 
di ordine n per la quale O i multiplo secondo n — i. Le curve - 
incontrano T in n — i punti. Un terzo monoide M taglia una cut^^b 
Y in un solo punto P fuori di O e dei punti situati su T. 

2. Con I'aiuto del sistema (5) si pub delinire una trasSinnuzion^^r 
cremoniana trai punti (x) dello spazio di (5) ed i punti (x^ di i 
altro spazio (*). Le formole di questa trasformazione, mediaote u 
sc'elta conveniente dei tetraedri fondamentali delle coordinate, 
sono scriversi cosl: 

. . , , M, ,— _ . 

*;:<: j:, : *^ =«.;*,:*,: j^^ . ^^ 

Posto 
ed inoltre 



{') Cfr, D e P a o H s : Sopra un sistema otnaloidico formalo da suptrfieU di o^' 
dine H con un punto (n—iyplo. {Giornale di BatUglini, V. ij). 



/ 



tiove le ^' e il*' si deducono dalle <? e ^ cambiando Ic ;f nelle x'; 
1^ formole della trasformazione inversa sono 

sr, : AT, : *, : X, = *; : X. : *; : j^; . (4) 

3. II sistema omaloidico (5') che definisce la trasformazione 
iriversa e affatro aiialogo ad (S). I due ordini , diretto ed inverse 
della trasformazione sono eguali. Ai due punti fondamentali ed 

O" corrispondono rispettivamente tutti i punti dei monoidi A^^o 

Ad un punto della curva T corrispondono tutti i punti di una 
i-etta usccnte da O' e generatrice del cono che da 0' projctta la 
<::urvfl r' comune ad JW^ = cd A/':=o; reciprocamente ai punti 
«3i r' corrispondono tutti i punti delle rette che da projettano i 
puDti di r. 

4. Suppongasi che la curva T si spczzi in piu parti e sia 
J{(x^, JT,, x^) = la equazione del cono che da O projetta Tuna 

<7 di quests parti. Ad un punto di C per il quale si ha M^ = 0, 
JW, = o, Jf = 0, corrispondono tutti i punti (jc'), pei quali si ha x^ 
s. ndetenniiiata, K'^KQi^,, x',, a:J)^0: cio^ il cono che da 0' pro- 
jctta r' si spezza in pii parti ddle qu,ili una K' corrisponde a C, 
^ ad un punto di C corrispondono i punti di Una generatrice di K'. 

_Ana!ogamente la curva r' si spezza in piii parti delle quali una C* 

«orrisponde al cono K =^0. 



^^<orri 



5. I piani 77 e -' delle due stclle di vertice O ed O' si corri- 
idono omograficamente, I punti P e P' di tc e iv' sono riferiti 
Tra loro univocaniente in una corrispondenza di Jonquieres, Sono 
fondamcntali in ~ per questa corrispondenza il punto O che e mul- 
tiple secondo (n — i) per le curve del sistema omaloidico, i 2(n — i) 
punti T nei quali il piano — incontra la curva F fuori di O e le 
3(n — i) rette / che uniscono ai punti T. Cosi sono fbndamen- 
tali in ■c' il punto C, i 2(n — i) punti V nei quali t:' incontra V, 
c le 2(tt-^l) rette l' che u n iscoao 0' ai punti T'. 
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6. Abbiasi nello spazio (jc) a tredimensioni una superficies =:0 
dell'ordine m per la quale una certa curva C dell'ordine k sia mul« 
tipla secondo.f e sia comunque singolare. Da un punto arbitrario 
O dello spazio (x) si projetti la C secondo' un cono JT := o dd- 
Tordine k. Per C si facciano passare due monoidi .aventi il vertice 
in Tuno Af^ = o delPordine n — i Taltro Af, = o d'ordine n; 
disponendo in modo di n che ci6 sia possibile. I due monoidi si 
taglieranno secondo una curva r della quale fa parte C Tutti gli 
Ultri monoidi col vertice in O e passanti per r costituisconp un 
sistema (5) triplamente infinito come quello definito al n^ i. 

7. Mediante il sistema (5) si stabilisca una corrispondenza cre- 
moniana fra i punti di (x) e quelli di uno spazio (x^, come nel 
n^ 3, e sieno (i) e (4) le formole della trasformazione. Gli elementi 
fondamentali dei due sistemi sieno indicati come sopra^ 

Alia superficie S = o di (x) corrisponderii una superficie det- 
Pordine m n , dalla quale si stacca r volte il cono K\ la residua su- 
perficie *'=:o delPordine mn — rk & piii propriamente. U corri- 
spondente di S = 0. 

8. II piano x della stella O taglia S=o secondo una curva plana 
9 = 0, che si trasforma in una curva 9' = o del piano w' della stella 
O', dalla quale si stacca r volte ciascuna delle k rette t'^ che con- 
giungono 0' ai punti TJ comuni al piano w' ed alia curva C 

Poichi * = o in generale non passa per le altre curve oltre C 
che compongono r, il punto 0' i per *' = o e per 9' ^ o mul- 
tiplo secondo m(n — i) — kr. 

I punti T^ saranno multipli secondo m — r per la (f'^=:0 ed 
essa incontreri in altri r punti N^ le rette ^ fuori di O' e dei pimti 
r^. Pei rimanenti punti T la 9' = o passeri m volte e non incon- 
treri le rimanenti rette /' fuori di 0' e dei punti T\ Cosi la *'=o 
avri la curva C multipla secondo m — r, e segheri il cono K' se- 
condo una curva €[ che incontra ogni sua generatrice in r punti. 

Si dir4 che questa curva C^ i la trasformata di C. 



t 
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Le rimanenti curve che compongono T' saranno multiple secondo 
per *' = o. 
£ agevole assicurarsi che i diversi rami della curva 9' = o che 
assano per O', o pel punti 7^ e P hanno le tangenti distinte e 
c^uindi che il punto 0' e le curve C nonchi le rimanenti di T' costi- 
^^uiscono delle singolarit^ ordinarie di ^' = 0. 

9. La curva C,' h irriduttibile, o si compone di pii parti C,', , 
/, , . . • . Sieno queste curve semplici di *' = o, ma la C,', conti 

, volte nella C,', cioe lungo C/, la *' = o tocchi s^ volte il cono 
' = o; lungo la C/, j, volte; etc : Sari s^ + s^+ . . . =r. 
Allora si & trasformata la ^ = in una ^' = o dotata di curve 
plici C/, , C', . . . e di singolariti ordinarie nel punto 0' e lungo 
le curve che compongono r^ 

10. Invece se le curve CJ, , C/,, etc. sono per *' = o rispet- 
tivamente multiple secondo r, , r, , etc., sari r, + r, + . . . ^ r, e 
quindi^ salvo il caso in cui la C, & irriduttibile e multipla secondo 
r per ♦' = o, sari in generale ri<^r, e cio6 la curva C^, avri nella 
4»'=l> una multipliciti minore che la C in 4 = o. 



1 1 . Ripetendo ora su *' = lo stesso procedimento la si pu6 
trasformare in una *" = o, che avri le curve CJ^^ , C/J, , . . , nelle 
quali si spezza la curva C^^ corrispondente a C/^ rispettivamente mul- 
tiple secondo r,j, ^ai, . .. ; e sari r^i + r^.+ ... ^ r.. Dunque salvo 
che qui non avvenga che alia C/^ corrisponda una sola curva irri-- 
duttibile e questa multipla secondo r^, anche .qui viene abbassata la 
multipliciti delle curve corrispondenti- a C,'. 

12. Ora si supponga che la curva C' trasformata di C sia irri- 
duttibile e sia multipla secondo r per *' = o; che la C/' trasfor- 
mata di €[ in una seconda trasformazione sia anche irriduttibile e 
xnultipla secondo r per la *" = O; cosl di seguito. Dico che dopo 
tin numero finito e di tali trasformazioni la trasformata C^'^ sari 
xiduttibile ovvero la sua multipliciti in *^*^ = o sari minore di r. 

Per dimostrare ci6 occorre premettere alcune definizioni e un 
lemma. 
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I J. Se una trisformazione T del piano, o dello spazio e 
alcun; fra i punti base di uno del sistemi omaloidici coincidono con 
tutti, o parte dei punti singolari di una curv;i plana, o storta *^ 
ovvero di una superficie *, si diri che la Irasformazione Thlegl 
alle singolariti di *. 

Se una seconda trasformazione T' si trova nella stessa relazioni 
coi trasformati in 7"degli element! singolari di <P clie si suppongono 
singolari per la *' trasforniata di 4>; cosi analogamentc per una terza 
trasformazione T"; etc. si dir.\ die il gruppo T T' T" . . , i le^ 
alle singolariti di 4*. 



14. Ora i note (*) ch« se si irasforma una curva plana y 
plice o composta, ma non avente una parte da contarsi piii v( 
con un gruppo di trasformnzioni legato alle sue singolariti, dopo ua 
numero finito di tali trasformazioni la curva non avri che punti mul- 
tipli a tangenti distinte. 

Si esprimeri clh brevemente cosi : 

// gruppo dtlU trasformazioni legato alh singoiarita (in numero fix 
di una curva piana h finito. 



zion^^ 

igono 
terza 

voll^ 
-o ua 

mul- 

ne4B 



1$. Sieno (5) nel piano i ed (i'J ncl piano o' i sistemi Uni 
rappresentativi di due superficie S ed S' ordinatanieiite; si denotino 
con E. i punti base di (5) e con jE^ quelli di (5'). Una trasforma- 
zione cremoniana T tra i piani » e ff' a punti fondamentali G, e G| 
che coincidono , o non , tutti, o parte con gli E, ed E'^ rispetriva- 
mente, definisce una trasformazione cremoniana tra le superficio S 
ed S'. Viceversa unA trasformazione birazionale 6 tra 5 ed y 
stabilisce un'altra T tra c e a'. 

Sia r una curva di S dotata di certe singolariti nei punti 
Mj...M',. Si rappresenti la 5 sul piano o, c ai punti M,, M, ,. 



;io5 

1 



(•) W e i e r s t r a s s, Lezioni.— N e 
dntr algtbraiscben Function und die tingatiren 
Ann., t. IX).— B e r t i n i : Sopr.i alcimi trortm 
(RenJ, (le! R. Isliliito Lombardo, scrJe II, 



her: Utbtr die linguldna IVtrlbtjsttmt 
Punkle ctntr al^ebraiiChen C«rp« (Math. 

' fondiimeaUli dtllc Curve plan* algtbriebt, 
vol. XXI). 
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i S(r =s= s) corrispondano curve v, , v, , -, : , v^ di <t; ai punti Af^, , 
rvf-a > • • • ^1 ^ corrispondano ordinatamente i punti iV^, , 
^, , .. . is/, di <j; ai punti Af,^j, Af^, , . . . Af , corrispondano ri- 
pettivamente. i gruppi di punti N,,,+,; JV,^,+, , . . . \^, ; N,,,, 

».s > • • • M., di <T. . 

Ai punti singolari di T corrispondono nella sua immagine y dei 

unti N e dei punti y\. Sicchi se in essi punti la curva composta 

^iVi • • • ^r ha delle singolariti ordinarie tali saranno pure i punti 

per r. Se no, si trasformi con T la curva Y^i ^2 • • • \ ^^^ un'altra 

' Vj v^ . . . v^ di un piano <j' dotata di sole singolarita ordinarie, nel\p 

tesso tempo (5) si cambieri in un sistema (5'), e verri definita una 

xasformazione fra 5 e un'altra superficie 5' nella quale alia curva 

corrisponde una F' che ha sole singolariti ordinarie. 

16. Si pu6 sempre supporre che Una curva T giaccia sopra una 
uperficie 5 rappresentabile univocamente sopra un piano. Perci6 si 
nuncierii : 

Un gruppo di trasformaT^ioni dello spa:(io legato alle singolarith di 
na curva T dtfinisce- infiniti gruppi di trasforma:(ioni piane legati alle 
ingolarith di una curva piana y riferita univocamente a T. 

Un gruppo di trasformaiioni dello spaT^io legato alle singolarith di 
na curva V e Jinito, se la curva F non ha infiniti punti multipli. 



17, Le trasfomiazioni considerate nei n*- prec. 6 — 12 costituiscono 
Xan gruppo legato alle curve singolari di * =: 0. Evidentemente un 
"^al gruppo i pur legato alle singolariti di una curva F intersezione 

enerica di * = o con una superficie omaloide V r= 0. Ma questo 
;ruppo i finito se F non ha infiniti punti multipli. Dunque : 

i finito un gruppo di trasforma:(ioni legato dlle curve singolari di 
na superficie * =1 o semplice composta che non possegga una parte da 
^4>ntarsi piu volte. 

£ ci6 dimostra quanto si 6 asserito nel n^ 12. 

18. Sia F=zo una superficie con unpunto singolare isolato O. 
In una trasformazione cremoniana per la quale i punto fonda- 

Rend, Ore, Matem., t. VI, parte i^^Stampato il 29 lugHo 1892. 19 
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mentale (p. es. nella trasformazione quadratica che abbia per ele- 
menti fondamentali del primo spazio cd una conica w) alia F=o 
corrisponde una 4> = o, ed al punto singolare una o pi6 curve 
singolari della * = o. 

Ricordando quanto ultimamente venne dimostrato si enuncieri. 

E finito utt gruppo di trasjormaT^ioni legato alk singolarila di una 
superficie • scmplice o composta , purchh essa non possegga una parte da 
contarsi piu volte. 

O in altri termini : 

Ad una superficie semplice, o composta di piu parti da contarsi da- 
scuna una sola volta si pub sempre riferire in una trasformazione bira- 
T^ionale dello spazio un*altra che abbia soJe singolarita ordinarie. 

Un qualunque sistema linear e di superficie pub trasformarsi biraT^io- 
nalmente in un altro a curve e punti base ordinari. 

19. Se ne deduce che tutte quelle proprieti che si dimostrano 
per le superficie a singolariti ordinarie, o per sistemi linear! di su- 
perficie a curve e punti base ordinari e che sono invariantive nelle 
trasformazioni biunivoche valgono anche per superficie e sistemi di 
superficie quali si sieno. 

§111. 

20. Un noto teorema di Weierstrass e Poincare (*) suUe 
funzioni analitiche, puo, trattandosi di una funzione algebrica razio- 
nale intera di tre variabili, enunciarsi come segue. 

Sia /(r, J, /) = o Tequazione in coordinate cartesiane di una su- 
perficie algebrica che pass! semplicemente per I'origine e il coefli- 
ciente della prima potenza di r sia Tuniti. Puo sempre la f espri- 
mersi come il prodotto di due fattori 

dei quali 

(*) Weierstrass: Ahlmudlungen a us der Fiinctionenkhre, sid. 107. — P o i n- 
9 a r 6 : These pour le dcctorat. 
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^ovey4(x, /) indica una serie di potenze intere positive di 5 e / che 

si annulla per s = o, / = o, ed h convergente per tutti i sistemi di 
^alori 

1^1 < K ' V\ < X. 

rappresentando ^ una certa quantity reale e positiva. L'altro fattore 
^,(r, ^, /) ^ una serie di potenze di r, J, /, la quale converge in un 
certo intorno del punto r = j = / = o, ma non si annulla per nessun 
sistema di valori delle variabili per cui si abbia 

Sicch^ tutti i sistemi di valori che soddisfano I'equazione 

/(r, s, = 
e pe* quali e . 

\r\<K \s\<K m<^ 

si ottengono risolvendo Tequazione 

la quale h algebrica rispetto ad r. 

In altri termini i.punti della superficie/=o vicinissimi all'o- 
rigine, ossia un elemenfo della superficie il cui centra ^ un punto sem- 
plice della superficie ^ rappresentato dalla equazione 

&(^^.0 = »■—/*(*> = 0- 0) 

ft 

21. Sia F(x,y, l)=zO I'equazione di una superficie c sieno $, to, K 
le coordinate di un suo punto L, si chiameri clemmio della super- 
ficie il cui ctntro ^ in L il sistema dei suoi punti tali che 

l*-5l<^, b-^K^, k-CK^ 

indicando $ una certa quantity positiva. 
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22. PostO 

e sostituendo in F, questa si muta in 

F,(u,v,w) = o. 

I coefficienti delle variabili in F, sono funzioni algebriche ra- 
zionali delle ^, », ^. 
Sia 

Pongasi ancora 
tt = ar + Px+ y/, t;=:a/ + Pjj + y,/, u; = a,r + p,; + y,/ (2) 

in modo che s'abbia 

• i4a -f Ba, + Ca, = i 

e la risultante delle (2) non s'annulli. 
La .F, si cambieri in una 

/(f,5,/) = r + A5 + */ + (r,^>0a+ ..• =0 
i cui coefficienti sono funzioni algebriche razionali delle $, vj, C. 

23. L'elemento della superficie il cui centro c in L vicn rap- 

presentato dalla equazione (i) 

r=/^M, (3) 

cioi, sostituendo nelle (2), esso elemento e rappresentato dalle equa- 
zioni 

^=/,(^,0. ^=A(^'0> ^=/*,(^>0> (4) 
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odo sempre col simbolo A una serie di potenze positive in- 
5 e / che si annuUa per 5 z= / = o) ossia dalle equazioni 

dalle 

?ndo col simbolo ^ una serie di potenze positive intere di 
:he non si annulla per ^ = ^ = 0. 

\. I coefEcienti dei singoli termini nelle serie di potenze^, >*,, 
, ^xy^ti «^j, sono funzioni algebriche dei coefficienti della 
f), e quindi sono funzioni algebriche delle coordinate $, to, X^ 
QtO L. 

I il punto L si muove percorrendo una certa curva algebrica 
le coordinate 5 ^ ri , ^ variano e sono funzioni algebriche di 
ametro X, in conseguenza variano i coefficienti delle >i,y4,, 
( , ^, , ^j , «^3 , restando funzioni algebriche del parametro X. 
a X tutti i valori possibili si ottengono tutti gli elementi della 
cie data che hanno il centro in un punto della curva (L). 

;. Sia 4* = o I'cquazione di una superficie algebrica dotata di 
irva singolare (C), e le corrisponda in una certa trasforma- 
cremoniana una superficie F = o ed alia curva (C) corrispon- 
e curve (n° 17) (L), (L,), . . . tutte semplici per F = o. Le 
ie della trasformazione cremoniana si scrivano cosi: 

*=«;('',?',/), :y='^;('',/.o> ^=-R;(*',y,o; (?) 

*' = i?.(x,>,o, y = R.{x,y.i\ i' = E,(x,y,i) (8) 

^ *> Jy K. ^^ *'> y\ "C denotino le coordinate dei punti negli 
rispettivi di F e di 4>, e le if delle funzioni algebriche razio- 
?lle variabili scritte in parentesi. 
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Se le (6) rappresentano la serie degli elementi di F =r o che 
hanno il centre su (L) sostituenJo nclle (8) si otterri 

che rappresentano una delle serie degli elementi di * = a^cnti i j 
centre suUa C. 

Analogamente, se 

rappresentano gli elementi di F =: o aventi il centre su (LJ, le 

che si ricavano sostituendo le (9) nelle (8), rappresentano un'alt 
serie di elementi di 4> = o che hanno il centro su (C). 

Riassumendo : 

Le coordinate dei ptmti di una super jicie algebrica vicin issimi ad 1 ^ ^ « 
punto di una curva singolare si possono esprimere come serie di potetr ^ ?g 
positive di due parametri set, convergenti per valori assoluti ahhastan. 
piccoli di essi parametri, I coefficienti delle dctte serie sono fun:(iani ali 
briche di un terT^o parametro 1 che varia con la posi^ione del punto su. 
curva singolare. Una curva singolare da luogo ad un numero finito 
terne di serie siffatk, Ogni terna di serie rapprcsenta un gruppo di fau 
della superjjcie, per le quali la linea origine e la detta curva singolcm . 

26. I coefficienti delle serie (10) sono funzioni algebriche di X. _, e 

queste pei valori di 1 poco diversi da un dato valore \ , cioh t ^li 
che \\ — XJ < S, possono venire svolte in serie di potenze dL ^. 

Si ottengono un certo numero finito di queste serie nelle vicinarT=3ze 
del valore l=zl^. Sostituendole nelle (10) ri™° gruppo di faldede= — Ha 
superficie 4> = verri rappresentato dalle equazioni 

*' = ^;. (X, s, 0, V' = J^.. (X, s, t), I' = ^/,, (X, 5, C«= 

ft 

dove y = I, 2, ... h. 
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Vi sono per altro dei particolari valori ^ = X„ ^ = X^, etc. in 
■" mcinanza dei quali non si ottengono come in generate /; distinti svi- 
'•jppi in serie dei coefficienti delle(io)mii un numero minore, questi 
^^alori X,, X^ etc. corrispondono a' punti della curva (C), nei quali 
sa superficie data ha una singolarit^ piix alta die in un punto qua- 
. 'unque* di (C). . 

Le (ii) per un determinato / rappresentano un ciclo di falde 
L^ella superficie 4> = o, e si diri : 

Lungo un tratto ablastani^a piccolo della curva (C) aventc Vorigint 

mn un certo punto arbitrario di (C) le falde della superficie 4>=:0 appar- 

^enenti ad un gruppo si distrihuiscono in h ciCLi distinti che hanno in 

^lul tratto di (^C) la linea origine. Lungo certi tratti di (^C) aventi Vori- 

^ifte in pUnti ecce^ionali il numero dei cicli distinti e minore di h (*), 

27. Una 'superficie 6 passante pel punto Af di Ctaglia la data* 
secondo una curva G 4> avente in Af un punto singolare. Sieno dopo le 
debite sostituzioni 5r(r, /, /) = o, /(r, ^, /) = le equazioni di 6 e di 4> 
rispettivamente. La risultante della eliminazione di r tra / e ^, 
ossia ^ (.f, ^) = 0, rappresenta la projezione della curva /srsul piano 
delle X e / parallelamente all'asse delle r . Da ^ (5, /) = o si ricava 
5 = x(0> c^^ P^^ valori di x e / abbastanza piccoli 

28. Nelle (11) dando a X il valore corrispondente al punto Af 
e sostituendo s = y^ (/) si ha 

*' = .^.(0, / = <^..(0. ^' = ^.,(0. (12) 

che rappresentano la curva /» nelle vicinanze del piinto Af. 

Facendo invece variare Af sulla C e quindi X, coUe equazioni 

. *'=:^,.(x,o, /=^..ao.. <'=^,(\o 03) 



(*) Cfr. H a 1 p h e n : Sur Us Ugnes singuliires des surfaces algibriques — Annali 
di Matematica, serie II, t. IX. 



IS^t p. DEL PEZZO. 

• 

si possono rappresentare i punti di 4 = o vicmissimi ad untraCto 
piccolissimo dalla curva C determinandoli sopra una serie razioaalc 
setnplicemente infihita di curve *6. 

In particolare se si prendc la seric delle' sezioni fatte con piani 
paralleli fra loro si ottiene la rappresentazione datadallo Halphen(*). 

29. Si supponga la supcrficie 4> = abbia un punto singohre 
isolate al quale corrispon Ja nellc trasformazioni (7) ed (8) Ic 
curve semplici (L), (L,) ... di F = o (n^ 18). Le (10) rapprescn- 
teranno allora la superficie 4> = o nellc vicinauzc <Jel punto 0. Vale 
a dire : 

Un punto singolare di una siiperficie al^ebrica i roriginc diun 
numero finito di gruppi di'faldt della superficie. Ogni gruppo ba un cono 
tangenU dislinlo coincidcnte con qtuUo di altri gruppi. 

Al variar del parametro ). varia la generatrice del conotan- 
gente (/Q, lungo la quale si prende Telemento di superficie. 

Sicche ogni tenia di serie (10) supponendovi X costante rap- 
presenta un clemento di superficie die ha in Torigine e una data 
generatrice del cono {K) per tangente; supponendo X variabile rap- 
presenta un gruppo di falde avente Torigine in O. 

30. Le (11) rappresentano un ciclo di falde della superficie avente 
Torigine in e tangente ad un ciclo di falde del cono (JK) avente 
I'origine in una detenninata generatrice. Se questa i una generatrice 
arbitraria il gruppo dari luogo ad h cicli^ se i una generatrice sin- 
golare di {K\ o una generatrice clie ha con la superficie un contatto 
pill intinio che una qualunque, allora il numero dei cicli che hanno 
in essa Toriglnc puo cssere minore di h. 

Lc equazioni (12) rappresentano nelle vicinanze di la curva 
d* intcrsczione dclLi superficie data con un'altra passante per O. 
Le (13) rappresentano sotto un'altra forma un ciclo di falde avente 
Torigine in 0. 



I ■ i-^ - - - - ■ ■ ■ ^ ■ - - - ■ — -— 
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31. Si scrivano le equazioni (12) di un ciclo di una curva gobba 
^Vente Torigine in un punto singolare M a questo modo 

ovvero trasformando le coordinate in modo che M sia Torigine 

«=/.(0> v=/*t(0, ^=a(0> O4) 

dove IcA mancano. di termine indipendente da /. 
Ponendo alia maniera di Halphen 

[t] = a^'+aj + a.i' + ... 

con a^ 7^ o ed indicando con [/] solamente la forma di una tal serie 
a prescindere da' valori dei coefficienti; supponendo che z/ = tc; = o 
sia la tangente in M alia curva data, u; = o il piano osculatore; le 
(14) potranno scriversi sotto la forma: 



u = /-[/], v=zi^^[tl «/ = /•♦*+•[/]. 



(15) 



I numeri a^ h^ cl si chiameranno ordine, rangOy classe del ciclo. 
Si diri brevemente ciclo (a, h, a) uno dell'ordine a del rango 
b della classe a. 

32. Ad un ciclo (a, A, a) corrisponde per dualitb un ciclo (a, /;, a). 
Infatti, le coordinate omogenee dei piani dello spazio, co,, w,, 
(i>j, <d^ sono proporzionali ai mi nori della matrice 



u 



V 



w 



du dv dw o 
d^u d^v J^w o 



Rmd. Ore. MaUm., x. VI, parte i*.— Staropato il 29 luglio 1892. 
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Ora h : 



<i» w = (<i 0*.<****^ W + '^ '• '•**T' W ; 

sostituendo nella matrice queste e le (15) si ricava dopo facilt ri- 
duzioni 

»^ a /*•♦•**«-»[/], 
donde indicando con p, <s, t delle coordinate non omogenee do' piaiu. 



p = ^ = /.[0. .= ^-=/-^[/]. T=^ = /-*-[/]. . 



le quali dimostrano Tassunto. 



Napoliy 9 luglio 1892. 



P. DBL PbZZO 
Duca a Cajanaio. 
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[Veii t. V, pp. 5 19-3*4] . 



Ht U fabbUeasaoni pcriodiche • non ptrkxliebe riccTOte ia dono o ta CAmbio dei Rtadkooti 
t prtteaUM nelU tark Adaaanat, Ttggaal U Seeoada Parte : BihtUUca MefMMtfrc 



ADUHANZA DEL 9 AGOSTO 1891. (Presideiua M. L. A Ibeggia ni). 
Afturi Intomi* 



ADUNANZA DEL 25 AGOSTO 1891. (Presidenza M. L. Albeggiani). 
Aflltti inUmt. 



ADUNANZA DELL'S NOVEMBRE 1891. (Presidenza G. B. Gucci a). 

II Presidents partecipa, con vivo rammarico, alia SocietA la morte del socio 
reiidente Ing. Eduardo Basile, assistente alia cattedra di Architettura 
tecoica nella R. ScuoU' d*applicazione per gringegneri in Palermo. 

II Qrcbio delibera di ringraziare il Sindaco e la Giunu Mnnicipale di Palermo 
pel siusldio di L. 500 accordato alia Society pel 1891, a titolo d* incoraggiamento 
per U pubblicazione del Rendiconti. 

Mtmorle e CfOomiiioaslmii. 
BORTOLOTTI : SulJa gemraUi^x^K^ume delh fra^i continue olgBhricbe pcriodiche. 



ADUNANZA DEL 22 NOVEMBRE 1891. (Presidenza G. B. Gucci a). 
AAirl iiitom!. 



ADUNANZA DEL 13 DICEMBRE 1891. (Presidenza G. B. Gucci a). 
Aftri IntMtii. 



ADUNANZA DEL 27 DICEMBRE 1891. (Presidenza A. Venturi). 
Mamoiie e Gommitoasioiii. 

PEANO: LetUra apcrta al prof. G, Veronese. (Presentata da 1 socio G e r- 
b a I d i ). [Vidi pag. 40-41]. 



ADUNANZA STRAORDINARIA DEL 3 GENNAJO 1892, a' sensi dell'art. 15 
dello Satuto. (Presidenza F. C a 1 d a r e r a). 

Alle ore 3, 10 p. m. il Presidentb apre TAdunanza. 

CSorrtqwodensa. -^ II Presidentb partecipa alia Societii che il sig. ing, 
Giasep^e Tripiclano, con lettera del 28 dicembre u. s., si h dimeno 
<ia socio del Circolo. 

16 di naori 0ooi. — Dietro votazione a schede segrete, il tii 
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ing. Emanuele Soler (Palermo), proposto dai sod Venturi t Gtrfetldi.t 
eletto SOCIO residtnU, 

Elesiooe dellUfricio di Presideim pel bieniiio 1892-1898. - II 

Presxdekte richiatna gli articoH 14 e i$ dello Statuto relativi aireleiioncealle 
funzioni de]l*Ufficio di Presidenza. Su proposta del socio Guccia, il prof. Gio- 
seppe Albeggiani 6 eletto, per acclamazione, presidente della Societi pel 
biennio 1892-1893 : Si procede quindi alia votazione a scrutinio segreto, con nnia 
scheda, per le altre cariche delPUfHcio di PresiJenza. Fatto !*appello nominak 
dal Segretario risuttano present! i soci resident! signori : Albeggiani (M. L), 
Caldarera, D*Arone, Di Simone, Fiorentino, Gebbia, Gerbaldi, Giudice^ Gocdt, 
La Manna (A.), Mastricchi, Messina, Morisani, Pagliani^ Pepoli, Politi, PorcelEi 
Tascbetti, Venturi. Funzionano da scrutator! i soci Di Siroone e Morisani. Vo- 
tanti 19, maggioranza 10. Si banno i seguenti voti : 

Per Vice Presidente: Caldarera i8, Gebbia i. 

Per Segretart: Albeggiani (M. L.) 18, Guccia iS, Gebbia i, Venturi i. 

Per Vice Segretarl: Pepol! 18, D'Arone, 13, Gebbia $• Messina i. 

Per Tesorierc: Porcelli 18, Cantone i. 

Per Bibliotecari : Torelli 18, Gerbaldi 17. 

Riniangono quindi eletti pel biennio i892*x893 : Caldarera, vice pi^i^ 
dente; M. L. Albeggiani e Guccia, segretarl; D* A r o n e e PepoK^ 
vice segretarl; Porcelli, tesoriere; Gerbaldi e Torelli, bibliotec^i^ 

Proclamato Tesito dclla votazione il Presidentb toglie 1* Adnnanza 
ore 4 V« P» ro. 



ADUNANZA DEL xo GENNAJO 1892. (Presidcnza G. B. Gucci.i). 

II Presidente d^ il triste annuncio della grave perdita fatta dalU scienza 
la morte di Leopoldo Kronecker, avvenuta a Berlino il d\ 29 dicemb^^ 
u. s. II Circolo delibera di inviare le condoglianze della Societi alia famigC " 
dello il lustre estinto. 

Gorrispondensa. — L*ing. Emanuele Soler ringrazia il Circolo 
la sua ammissionc a socio residente. 

Memorie e Gomunicasiooi. 

BREGLIA : SuUa composi^ione delU for^e infiniUsime col tnetodo del fascio di 
nessione. 

PENNACCHIETTI : SulU curve JunUolari. (Nota I» e II*). 



ADUNANZA DEL 24 GENNAJO 18^2. (Presidcnza F. Giudice). 

Ammissiooe di nuovi soci. — Diotro votazione a schede segrete, la 
gnora Eugenia di Kerbedz (Pietroburgo), proposta dai soci Guccia e 
baldi, k eletta socia non residente, 

GomunicaBioni. 

GIUDICE : TransfiniH e suhfimti. 
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ADUNANZA STRAORDINARIA DEL 31 GENNAJO 1892, a' scnsi dcl- 
Tart. 23 dcllo Statute. (Prcsidenza F. Caldarera). 

CSorrlspondensa. — La signora Eugeniadi Kerbedz ringrazia il Cir- 
colo per la sua ammissione a socia non residente. 

Affari intemi. — Esposizione ed approvazione del Cooto consuntivo deU 
Tesercizio 1891 e del Bilancio di previsione per l*esercizio 1892. 



ADUNANZA DEL 14 FEBBRAJO 1892. (Presidenza G. B. Guccia). 

II Presidents partccipa, con dolore, Tinfausta nuova della morte del socio 
non residente prof. comm. Achille Sannia, senatore del Regno, avvenuta 
in Napoli il di 8 febbrajo corr. e rammenta gli alti titoli di benemerenza acqui- 
^tati dall'illustre- professore della University di Napoli durante il lungo ed efficace 
insegnamento impartito da lui. Dopo di che d\ la parola al socio T o r e 1 1 i , il 
^uale ne legge la commemorazione. 

Memorie e Gomanicazioni. 

TORELLI: Achille Sannia (Commemorazione). [r«fi pag. 48-51]. 

PENNACCHIETTI : Sul moto hrachistocrono d'un sisUma qiwHunqm di putUi 



* 1* 



Ammissione di nuovi soci. — Dietro votazione a schcde segrete, il sig. 
• Ferdinando Lori (Roma), proposto dai soci Del Re e Gerbaldi, k eletto 
turn residente. 



ADUNANZA DEL 28 FEBBRAJO 1892.. (Presidenza G. Tore Hi). 

Ammissione di nuovi soci. — I signori Cesare Mattina (Palermo) 
c Lorenzo Miceli (Palermo), proposti dai soci Gerba'di e Guccia, sono 
electi soci residenti, 

Affari interni. 



ADUNANZA DEL 13 MARZO 1892. (Presidenza G. Tore Hi). 
Il Presidents partecipa, con profondo rammarico, alia Societi la morte dei 
*^ci non re5identi Thomas Archer Hirst (Londra) eDino Padelletti 
vWap^lij e ne rammenta i singoli meriti scientifici. 
SCemorie e Gomunicazioni. 

"VERONESE: A proposito di una letter a del prof, Peano. [Vedi pag. 42-47]. 
I^OURET : Sur la girUration des congruences de droitcs du premier ordre et de classe 

TORELLI : Lista delle puhhlicaiioni di Dino Padelletti, 
CjIUDICE : Sopra un criterio del sig, Petersen per calcolare un limite superiore 
* ^€ulici d^un'equaiione numerica (*). 



O TttrU M« «fM{lMi alg$hrkk« — UbrerU Paitraao, K«poli, 189s. 
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t, noto che te — a^ ^ il priino coefHciente negativo e — ap t il coeffidente 
negativo numericamente maggiore delTequazioiie 

f(x) = X* . . . — d^ JC*^ -}-... sas o 

deve essere 

*<i+|/v: 

y 

II Dr. PeterseD, colla sostituzione x ss. -^— , deduce 

dove Op ha generaltnente un nuovo significato, perch^'o^ vf deve essere il coefii< 
ciente negativo numericamente maggiore della trasformata in y, Osserva die i 

secoodo membro si riduce sl ya^ per a=seo t p=^m^ e divien minimo, se p 
(issato, pel vtlore di a dato dalla 

' «M — _L 

— in - — * 

Attnbuendo questo valore ad a, ottiene 

^ • f/ ^ 

e per ci6 viene alia conclusione : Per limite superiore delle radici deIl*equazione 

f(x) = o si pu6 prendere qualsiasi numero che non sia minore nh di i o^ di f/tf^ 
nh d*aIcuno dei valori ottenuti dal secondo membro dell*ulti:na diseguaglianza 
ponendovi successivamente per Up il valore numerico di ciascun coefficiente, che 
non si.i il primo a,^, 

Ora questo criterio 6 manifestamente fa^so, appunto perchfe pu6 accadere che 
— flytoc^, per a determinato come fu detto, non sia coefHciente negativo numeri- 
caniente massimo della trasformata in y^ comunque sia scelto il coefficiente nega- 
tivo — ap della primitiva equazione. 

Cos), se & <i ^ ^ ^ o, le radici delTequasiione 

jc* — (a — b)x — afc s=s o 
dovrebbero, pel criterio precedente, esser tutte minor! del maggiore dei tre numeri 

I a— t il/ab 



t60 ESTRATTI DAI VBRBALI. 

ADUNANZA DEL 12 GIUGNO 1892. (Presidenza G. Tore Hi). 
Memorie e Gomanicasiooi. 

PENN ACCHIETTI : Sopra integrali che comprendono, come caso parUcoJare, Vinte^ 
grale delU jor\t vive, 

VIVANTI : Sulla deUrmina:(tone di quattro funxioni medianU un'equa^^iane uniea, 

PEANO: Breve replica alprof. Veronese, [Torino, 22 maggio 189a]. 

Dopo la mia lettera aperta , pubblicata nei Rendiconti a pag. 40, e dope I'articolo 
del sig. prof. Veronese «^ proposito d^una Jeitera delfrof. Peano n (id. p. 42), 
non mi resta che a tirare la conclusione; la quale, ferniandomi ai punti principally i questa. 

In primo luogo, il prof. Veronese, dopo aver pubblicato nel suo libro che 10 
ho Vuso di dedurre teoremi che dipendono da assiomi daii piU tardi, e dopo il tnio invito 
pubblico e formale di provare che uno almeno dei miei teoremi dipendesse da qual- 
che assioma consecutivo, non fu in caso di fiirlo. 

In secondo luogo, il prof. Veronese, dopo aver stampato nel suo libro che 
alcune mie osservazioni sopra un modo illegittimo di trattare gli iperspaiii si riferi- 
vano al senso da Lui inteso, e che non era difficile il rispondervi, invitato a pubbli- 
care siffatta risposta, non fu in grado di provare che alcuna delle mie osservazioni 
fosse meno che esatta. 

II prof. Veronese, invece, nel suo articolo, rimanda al suo libro; ed aggiunge: 
quand^anche fosse vera in si e rispetto al mio libro Vunica affermaj^ne precise ecc, cer^ 
cando di difendere il suo libro. Cos! si entra in un'altra questione: cio^ se sia legit* * 
timo il modo con cui il proC Veronese tratta gli iperspazii; e bench6 I'esame di 
questa questione non sia difficile davvero, non intendo qui iarlo. 

Lo scopo delia mia lettera aperta era di appellarmi dinand al pubblico dalle sen- 
tenze date dal prof. Veronese sul conto di miei scritti. II mio scopo ^ raggiunto, 
e questa questione 6 (inita. 



ADUNANZA DEL 26 GIUGNO 1892. (Presidenza M. L. Albeggiani). 

Ammiasicne di nuovi soci. — Dietro votazione a schede segrete, il prof, 
comm. Enrico Nestore Legnazzi (Padova) , proposto dai soci Zona e 
Guccia, fe eletlo socio non residents 

m 

Memorie e Gomunicazioni. 

DEL PEZZO : SuJle superficie di Rietnann relative alle curve algehriche. 
GIUDICE : Suhfiniti e transjiniti dal punto di vista di Cantor [Veggasi il ver- 
bale deirAdunanza seguente]. 



ADUNANZA DEL 10 LUGLIO 1892. (Presidenza G. B. Guccia). 

II PRESIDENTB, con sentito rammarico, dd il doloroso annunzio del la morte 
del socio non residente Riccardo De Paolis, prof, di Geometria superiore 
nella R. University di Pisa, avvenuta in Roma il 24 giugno u. s., e commosso 
deplora I'immatura perdita deH'illustre scienziato. 

Gorrispondenza. — La R. Accademia delle Scienze di Torino partecipa al 
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O'rcolo la morte del suo Vice Presidente prof, corr.m. GiovaDni Flcchia, 
^enatore del Regno. 
. Mmnorie e Gooamiicazionl. 

BERTINI : Osserva^iom sulle « VorUsungen uber Riemann's Theorie der Abel* 
Jcben InUgralenB von Dr, C, Neumann, ^weite aiiflage. (Lttttn. al prof. Al- 
fredo Capelli). 

VIVANTI : SiigV integraJi delle equa:^ionl del moto d'un punto che sono fun^ioni 
Unmri fraite delU vehcitd eomponenti, 

GUCCIA : Sulle involu^ioni ordinarie di specie k. 

GIUDICE: Suhfinili e transfinili dal punto di vista di Cantor, 

Cantor aveva dato uno schema di dimostrazione deirinipossibilit;\ di seg- 

Hienti innnitesinii (*) (infinitamente piccoli costanti od innnitesimi attuali): tale 

dimostrarione fu poi sviluppata dal prof. Pea no (**) in conformity a I concetto 

di irmufinlio (infinitamente grande costante od infmito attuale) , quale Cantor 

]*aveva subilito. Avverto subito che dir6, per comodo, suhfinito I'infmitesimo 

attnale; non sarebbe opportuno dirlo semplicemente indnitesimo, essendo questa 

parola gii kdoperata con altro significuto. II prof. Veronese, senza contradire 

qoancD era gi4 stato detto, mutando le ipotesi (***), ha potuto ammettere Tesi- 

stenza di segmenti subdniti e transiiniti sopra una forma fondamentale : egli ha 

pQre volute darsi ragione dell'inapplicabiiiti dei transfmiti di Cantor al con- 

^onto di segmenti (**^); ma io ho trovato che I'esistenza di segmenti subfmiti 

e transiiniti, si pu6 ammettere anche dal punto d«. vista di C a n t o r, attribuendo 

4/ segmento una propriety opportuna relativa alia posizione del medesimo. II 

Prof. Veronese tiene giA conto delta posizione degli element! per ci6 che ri- 

Suarda il loro raodo di succedersi : egli, per stabilire la forma fondamentale, si 

'9sci6 guidare dalla retta e noi prenderemo addirittura questa per forma fonda- 

i^^ntalc, per non dilungarci troppo e per esser subito intesi: per queste mede- 

^ime ragioni ci esprimeremo con vocaboli comuni ed ammettenmo U postulato f^ 

Arehlmede quando considereremo i segmenti nel senso usuale, cio^ ammetteremo 

.^le sempre quando due segmenti, nel senso usuale, siano dati, tra i multipli del 

linore se ne trovino di piii grand! del maggiore segmento dato. 

Preraesso ci6, consideriamo una retta e supponianio dati i punti della niede- 
^ ima, nel modo usuale, mediante ascisse. Fissiamone due punti ^, B e stabiliamo 
1. I concetto d*eguaglianza dei segmenti di AB net seguente modo: 
' Def. I. Due segmenti AM^ A^M' di AB sono eguaU se i: 

b -^ at 

) mf — a' =3 (m — a) v 

^ ^ b — a 



(*) ZdtMhrift fBr Pbilofopbie ■nd pbilotophische Krhik, t. 91, p. iso. 

C*) Rhriftt di lUttBAticA, II, 189a, p. {8. 

(***) PoDdamnti di jGcoiMtrk, PttdOT« 1891, p. 84. 

(•^ 1. c. p. loa. 

Rmd. Grc. Maitm., t. VI, parte i*— Stampato il 2 agosto 189a. 21 
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dove a h m a* tnf siano U asdsH dei punti A B M A' Af'. Due ugmenti quahmque 
di AB sono tra Joro eguaJi se sano eguaJi ad uno siesso segmento d'arigine m A 4 ter* 
mine su AB. 

Da questa Aefisizione :iegue che dae segmeoti qutlunque MN, IffW di AB 
soho egaafi se h 

h — mf h — fif 



di) 



h — m h — n 



perch^ se ^ ^P il segmento a cui sono entrambi eguali AfN ed Wt^^ si deve 
avere per la (I): 

fi'-m^ip'— a). -T n' — tn' ssz(p — a), -r . 

^ ' h — a '^ ' b — a 

La (II) d& udo degli estrerai d*uno dei dae segmenti quando ne sia dato 
l*estrenio tlmanente e sia dato solla retta Taltro segmento, cio& ne siano dati 
entrambi gK estremi. 

Prendiamo ora una parte AAi di AB e segnamo poi sul raggio A^ B i seg- 
menti A^ A^^ ^f^i * ^y^A * * * ^^^^ eguali ad AA^^ (Def. i). Avremo cost, per 
la (H) : 

J — a, h — Oa h — a«^, ^ — fl« 



h — a b — a, "* b — 0^—1 ^ — ^w-t 

QueMe provano intanto che, essendo A^ su AB, sar& A^ su ^, B, A^ su A^ B, 
A^ su A^ B ecc. I segmenti AA^ , AA^ , AA^ , . . . -<4-^« , che, pel modo in cui fu- 
rono ortcnati, sono multipli di AA^ secondo i numeri i, 2, 3, . . . n, sono dunque 
tutti minor! di AB per cui questo segmento k transfmito relativamente ad A Ai 
ed AAi h subfinito rispetto ad AB, 

Dall'ultiroa relatione deducesi, mediante moltiplicazione : 

b'-on _ ( b^a, y 

> — fl —yh^a ) 

per cui h 

lim^^(t — fl,) = o. 

Riunendo questo risultato a quanto fu gi^ detto possiamo dire che : Dei seg' 
menti iforigitie in A e iermine su AB i AB il primo segmento transjinito rispetto ad AA^ . 
/ segmenti A^B^ A^By ... A^B sono transfiniti rispetto ad AA^, 

La (II) , essendo t «= 7 = o, mpstra che, per la Def. i, i : 

^ — ^m b — a^ ^ 

A^B^A^B. AA^ + A^B==AA^+A^B=:AB. 
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Potsiamo dunque aggiun^re che: IsegmenUAiB; A^B^ A^B^ ... A^B sono 
^adH eguaU fraloro : la somma d^uno quakinque dei segmetUi finiti AA^ , AA^ « • • • AA^ 
um qmMask dd segmenH irasufiniU ABy A^ B^ A^B^ ... A^B h uguaU ad ognuno 
ftmsH stgrnoMfi. 

. Q.iiestt risultati s'otteagono subito geometricameote con la sovrapposizione 

4diretta» tenendo calcolo della Def. i per la quale unsegmento qualunque A^A^^^ 

coiacidere con un altro qualsiasi A,, A^^ quando il medesimo si faccia scor* 

sulla retta fino a tar coiacidere A^ con A^ . La Def. i pemieue di consi- 

derare ancbe segmenti qualunque di AB^ aventi ad AA^ rapporto razionale od 

Irrazionale, ma non cj ferm^amo su questo per non ripetere cose notissime. Pas- 

3tanio tnvece alia cousiderazionc di altri segment!, fuori di AB. 

PreodlatDO un punto C sul prolungamento di AB ed ammettiamo, pel confrooto 
^ki segmenti di BC fra loro, la Def. i riferita ora a B C come la fu ad AB. Fis- 
-^iamo un segmeoto BB^ di BC e prendiamo poi i segmenti B^ B^^ B^B^^B^B^.,. 
sntti eguali a JB, . Potremo coal ripetere per B C, od i auoi segmenti , quanto 
#0 detto per AB. Per il confronto dei segment! dl AB conquelli di ACpooiamo 
J] segnente criteiio: 

Def. 3. / segmenH AA^ , BB^ sono eguali e sono eguali pure due segmenti, che ah* 
MttfBo eguaJ rapporto ad AA^ e BB, , rispettivamente, (tenendo conto della Def. i). 
D^dq^esi ora SQ^Ito che Taddizione non b pi6 commutativa, essendo p. es. 

BB^-^-A^B^AA^+A^B^AA^ + A^B^AB^A.B^ ... 

Prendiamo ora sul prolungamento di BC un punto D\ colleghiamo CD con 
^ G, e quindi con ABy come collegammo BC con AB t procediamo oltreconlo 
*tes3o principio. Considerando come uniti, tra ioro uguali per supposizione, i seg- 
**^^Qti AA^ y BB^ y CCi , DD^ ^ . , . , potremo considerare i punti 

4n| A^ • . • ^n • . • i7 H^ iJ^ • • • Off a • • Vrf 

W| w^ • • • ^H * * * ^^ • • • 

imagini dei numeri 

2... fl... 00 OO+l 00-|-2...0o4-«... 2 00 2 00-|-1 2 00+2... aoo+lf ... 500... 

Se p. es. si fossero presl B C D . ., in modo che ognuno dei segmenti AB 

CD . . . , nel senso usuale , fosse meti del precedente , il termine del seg- 

doppio di AB, nel senso usuale, sarebbe imagine del numero oo\ Si pro- 

^rebbe al di U del punto 00* prendendo, a partire dal medesimo, ou segmento 
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arbitrario e collegandolo ad AB^ quindi z BC CD .... con un principio ana- 
logo a quelle della Def. 2. 

Dei concetti di ascisse e di segment! nel senso usuale ci slamo serviti solo 
per comodo : mettendo essi da parte , abbiamo sulia retta una rappresentaaione 
chiara (*) di numeri subiiniti, fmiti e transdniti, relativamente gli uni agli altri. 

Le Def. x e 2 non possono sorprendere neppure un empirista, potendosi in- 
terpretare Tuna per un particolare efFetto ottico e Taltra per una discontinuitii 
del mezzo , pensando veduta la retta da un osservatore posto in un particolar 
punto del piano perpcndicolare alia retta neirorigine A, Esse Def. i e 2 si po- 
trebbero dire appunto : Principio otUco e Principio di discontintdUL net me^^o, L*uno 
e Taltro potranno venir variamente appHcati piCi volte, ed anche infinite volte, 
e si parlerii allora di i^ 2^ 5^ . . . principio ottico , oppure di discontinuity nel 
mezzo, (pel quali, ben s*intende, saranno fissati' i campi di validitii). 



ADUNANZA DEL 24 LUGLIO 1892. (Presidenza G. B. Gucci a). 
Mamorie e CSomiinioasioni. 

DEL PEZZO : Intomo ai punti singolari delle superjicie algebricbe. 



Q. B. O. K. L. A. 



(*) V. R. D e d e k i n a : IVas sind uui u-as soUen die [ahUn ? Braunschweig, 1888, p. 8. 



i«5 



•«atiriMMb-»rfb 



OSSERVAZIONI SULLE « FORLESUNGEN UEBER RIEMANN'S 
THEORIE DER ABEL'SCHEN INTEGRALEN » von Dr. C. 
Neumann (zweite auflage); 

del prof. E. B e r t i n i , in Pavia. 

( Lettera al Prof. Alfredo Capelli). 



AduiMau del to laglio 1891. 



Kella Sua nota a Sopra la Uoria ritmanniana delU furiTjoni ah- 

^^ (*) * ^^^^ completa alcuni punti delle classiche lezioni di 

"^^Umann e in particolare di, nel § III, una dimostrazione della 

P^oposizione reciproca del teorema V a pag. 345 di dette lezioni. L*im- 

inza di questa proposizione mi spinge a comunicarle qui un'altra 

^ostrazione di essa, che & pi{i semplice e piji conforme ai procedi- 

riemanniani. 

Anzitutto giova notare che la prima proposizione diNeumann 

^^ P5ig. 284) e la estensione che Ella ne ha fatto nel n** 2 del Suo 

^ -^I sono una immediata conseguenza della rappresentazione di una 

^^^ione r^olare per integrali di 2* specie. Poichi, essendo «/,, 

* » ... Wp I p integrali normali di i* specie ed essendo BJ*) il mo- 



O Rend. Ace. di NapoH, vol. Ill (1889), p. 236. 
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dulo di periodiciti deirintegrale normale di 2* specie tej^QO, relative 
al taglio bj,, si ha 

la qual formola si dimostra come la (17) a pag. 271; cioi, consi- 
derando Vfw^dtcj, esteso al contorno in senso positive della super- 

iicie R^^ da cui sia asportato rintorno di Cj, e ricordando la prima 
delle (14) a pag. 22 (*). Ne segue die la matrice del sistema (11) 
(Neumann, pag. 259) h appunto, a meno di un fattore numerico (•*) 



D(c,c, ... = 



<(0 • • • <(^,) 



Quindi, sq c^^ c^^ . . . c^ (q ^p) sono punti di livello di una 
funzione regolare, questa matrice 4 zero. Anzi osservi che se di q 
punti c^, c^y ... c^ sono t:, , c, , . . . r^, (q' ^ q) punti di livello 
di una funzione regolare, onde , per ci6 che ora si h detto , deve 
essere D(c^c^ ... c^) = 0, e anche D(c^c^ ... c^) = 0, giacchfe ogni 
determinante d'ordine q di questa matrice, sviluppando per una^mma 
di prodotti di determinanti d'ordine q' e q — j' , risulta nuUo. 
L'ultima proposizione si inverte. In vero, se D(c^c^ ... Cj)=:0, 
il suddetto sistema (11) di per lo K valori non tutti nulli c, se 
sono if, , K^y ... K^, \e K non nuUe , la funzione regolare 

C + y, . y, — ;r^^-- ...... , essendo C una costante, ha nei 

K, + A, /c, (0 + • • • + ^,' V(0 

punti t:,, c,, ... c^ un sistema di punti di livello. Adunque: 

(^) Id modo poco differente 6 dedotta la precedente formola a pag. 5 3 1*^5 32 
del 10 vol. delle Vorksungen d'x K le in-Fric ke, ove compare il coefficieote 
it: per diversa scelta di integrali nomiali di i* specie. 

(••) QLui e in seguito si intende sostituito 

quando il punto cj, cada in un punto di diramazione d' 00 della supcrficic rie- 
manniana [Cfr. Neumann, pag. 96, e pag. 278 (§ 16)]. 
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(//).— Condi:(iom necessaria e snfficiente affinchc di q punti disUnti 
^p) un certo numero sia di Uvello di una fun^ione regolan I che la 
-^^B air ice D(c^c^ ... c^) sia nulla. 

Noti incidentemente che la considerazione precedente serve a 
^orre ogni dubbio sulla dimostrazione del teorema abeliano nel caso 
di due sistemi di punti di livello infinitamente vicini. Perocchi i 
1>en vero che Neumann dimostra essere in quel caso le condizioni 
date da quel teorema necessarie (Neumann, pag. 291), ma non 
ppare chiaro come sieno anchc sufficienti, perchfe la dimostrazione, 
ome Ella giustamente osserva, si riferiscc agli zeri e agli inBniti di 
na funzione regolare. Ma ora, se 

^h(0 + tt/i(0 + . . . + t^iC^j) —' Wi(c^ + dc;) — 

— Wj,(c, + dc,)— ... —uj^(Cj+ dc^) = o (*=i, 2. .../)) 
Aoh se 

^k(c,)dc, + wi(c;)dc, + . . . + ^'k(c^)dc^ = 0, 

i ha il sistema (11) (Neumann, pag. 259) prendendo 

K,:K,: ...: K^ = dc,:dc,: ...: dc^ 

quindi sono c^, c,, . . . c^ punti di livello di una fun/Jone regolare. 
Premesso il teorema (ii), basta applicare il teorema di Neu- 
ann a pag. 350 che, enunciato in generale^ suona cosi : 

(B). — 5*^ q' punti c^^ c,^ . . . c^, sono punti di livello di una fun- 
.^jone regolare^ la fun:(ione 

§ 

i idinlicameute nulla {qualsiansi ;(, C, C", . . . C^^^'^). 

Adunque, se D(c, c, : . . c^) = o (q ^p), per la proposizione (-4), 
un certo numero c, , c,, ... c^ dei punti <:„ c„ ... c^-h di livello 
di una funzione regolare. La funzione ^ della proposizione (5) 6 quindi 
identicamente nulla, cioi, ponendo 2^^^""^*^ = ^j,^, , ... C^"^'^=c^ , 
i identicamente nulla la funzione 
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il che, facendo q =^p, ^ la proposizione del suo § III. 
Aggiungasi che, se 

h identicamente nulla, il deterrainante D(CC" ... K^^^^c^ ... c^) h 
zero, qualsiansi C', C', ... C^^*^HNeumann, pag. 34J); onde, svol- 
gendo quel determinante per gli elementi della prima colonna e in- 
tegrando rispetto alia variabile 2[', si ottiene, per Tindipendenza dei 
p integrali u/<,, che tutti i determinanti d'ordine 9 — r della matrice 
D(I^"K'" ... ^^^^^c^ ... c^ sono nulli, cioi questa matrice i nulla, 
Ragionando analogamente rispetto a ciascuno di quei determinanti 
e continuando, si conclude che D(c^c^ ... c^):=:0. 

Sicchi, raccogliendo , si puo enunciare quest'unico teorema: 
Se c^^ ^a > ... ^q ^^^^ ? /)aii/i distinti {q =^/>), una qualunque delU tre 
proprieth : 
i) D{c,c, . .. r,) = 0; 

i nulla identicamente {qualsiansi ;(, X,\ ... C^^^^); 

3) Dei punti c^^ c^^ . . . c^ un certo numero (^ q) sono di liveUo di 
una fnn:(ione regolare; 

e condi^ione necessaria e sufficiente per Vesisten^a delle altre due, 

Colgo Toccasione per indicarle qualche altro punto deU'ottimo 
libro di Neumann che puo essere oggetto di utili osservazioni. 

La trattazione del § 4, a pag. 240, si pu6 semplificare e gene- 
ralizzare, dimostrando, coUa nozione di caratteristica di una matrice 
e coiruso di un noto teorema (*), che condi:(ione necessaria e suffi- 
ciente affinche q (^/>) integrali di i* specie sieno linear mente indipendenti 
e che sia diversa da ^ero la matrice formata colle parti reali ed imagi- 
narie dei loro moduli di periodicith (owero la matrice dei moduli di pe- 
riodicith relativi ad uno dei due sistemi di tagli), 

Un'altra osservazione si riferisce alia dimostrazione del teorema 



(•) Quello del n° 358 del Corso di AnaJisi algehrica (vol. I) pubblicato da 
Lei e dal prof. G a r b i e r i. 
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3l>eliano. Nel caso che la funzione regolare abbia poli e zeri ele- 
dentari^ Neumann dimostra quel teorema (a pag. 275, 277) col- 
I'ajuto della rappresentazione della funzione stessa per integrali di 
J* specie e tratta poi con altro metodo (a pag. 286) il caso di poli 
e 7-eri qualunque; ma con questo secondo metodo non risulta come 
si possa dimostrare la proposizione reciproca. Ora quel primo me- 
todo si pu6 rendere valido per un caso qualunque. Infatti da una 
iiinzione fomita di poli e zeri elementari si passa ad una funzione 
y qualunque, imaginando dapprima che i poli (ad es.) sieno venuti 
in vario modo a coincidere, cioe i primi [l^ poli in un punto c, , i 
siiccessivi fA^, in c, . . . e gli ultimi (x^ in c^. Le linee che congiun- 
g^'vano ordinatamente i poli agli zeri (Cfr. Neumann, pag. 275-6) 
forxneranno fasci di (x, , [x, , ... pt^ linee rispettivamente partenti dai 
P^nti c. Se ora si suppone che anche gli zeri vengano in vario modo 
^ coincidere^ cioi i primi v^ poli in fl(, , i successivi v, in d^ ... q 
&li ultimi v^ in d^ e si conviene di far poincidere le linee che acqui- 
statio i medesimi estreml (onde ad es. se (x^^Vj si ha una linea c^d^ 
^^Ua quale coincidono v, linee; ecc.) , i chiaro che si otterri una 
specie di spezzata aperta, composta di uno o piii parti, dai cui nodi 
^> > ^a 1 ... ^qy^ti^ti • • • ^f partiranno linee (una, due, o pii) da con- 
tare un certo numero di volte. Si indichi con w^^^ il numero da attri- 
t^uirsi a Cj^dj^ (ponendo zero se tal linea non esiste). Manifestamente 
*^ costruzione di detta spezzata si pu6 fare in piu modi e diretta- 
'^^nte, senza alcuna considerazione al limite. Inoltre e evidenie che 

Zfc^w = ^*> ^i^hk^H 

^ ^===5 I, 2, ... J'; i = I, 2, ... r). Ci6 posto, asportando gli in- 
^^^i dei punti c^^ d^ t tagliando lungo le linee della detta spezzata, 
^ "viene ad attribuire alia superficie riemanniana un nuovo contomo 

^^ diremo /. Sulla superficie R^i la funzione F(;() = I -f- h mo- 
hnd. Ore. Maim., t. VI, parte i^—Stampato il 15 agosto 1892. 22 
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nodroma, continua (*) e fmita c valgono tutte le considerazioni che 
Neumann fi a pag. 229-30; cioe F si comporta come 

— (^i^logC^ — Yfc) nell'intorno di y* 

v» log(C — ^*) » » ^A, 

mentre in un taglio c^d^ (di cui si fissi il corso da Cj, a d^) qudla 
funzione ha la differenza costante m^^^ 2 tt i. Segue, con ragionamento 
analogo a quelle di Neumann a pag. 275 , 277, che condizioni 
necessarie e sufficienti affinche la funzione 

(ove tieyiji rappresenta Tintegrale normale di 3^ specie coi punti di 
infinite logaritmico Cj,^ d^ 3ia regolare ed eguale ad / (a meno di 
un fattore costante), sono le 

cioi, pei* le (C), 

che i il teorema abeliano. 

Si potrebbe, anche piu semplicemente, essendo pt, , (a, , ... \k/i 
Humeri d'ordine di/ne' suoi poli e zeri promiscuamente ^, , ^,, . .. ^,, 
tracciare da un punto e arbitrario della superficie riemanniana linee 
ec, , tc^y ... ec^ e, tagliando lungo tali linee, osservare che la fun- 



zione 



^2, |^j««^a(2/itr,+...+Mrj^ic^) 



(*) Avverta che io seguo Puso (che, nella teoria delle funzioni di variabile 
complessa , credo giovevole alU chiarezza) introdotto esplicitatnente e metodica* 
mente dal Casorati, di chiamarc continua una funzione in un punto d*oo, se 
ivi t continua la sua inversa. 
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& regolare ed eguale ad / (a meno di un fattore costante) allora e 
s^oltanto allora die sia 

Xi^K(^») ~ ^^ Wl — ° (d = I. 2, . . . />); 

<3onde il teorema abeliano, per essere Vja. = 0. 

Un osservazione di carattere generale sul libro di Neumann 

^ la seguente. In tutte le proposizioni che si riferiscono a funzioni 

^monodrome e continue, Neumann introduce sempre le parole : 

^ . . . und bis auf einzelne Pole stetig . . . » , od altre equivalenti ; 

^elle quail non & in ogni caso ben chiaro il senso e che, per molti 

^eoremi, comunque si interpreti Veinxelne, racchiudono una condizione 

^uperflua. Forse si deve attribuire tale non necessaria limitazione al 

proposito che ha guidato il Neumann nella compilazione delle sue 

<cceUenti lezioni, di rendere ciofe facile e piana, quanto e possibile, 

I'esposizione della teoria riemanniana. Parmi per6 che le considera- 

sioni che si debbono aggiungere a maggiore esattezza della tratta- 

^one, possano essere accolte anche in un libro che, come quello del 

Neumann, ha scopo precipuamente didattico. 

Infatti basta osservare che, se una funzione / h monpdroma e 
CQntinua (*) in un*area A e possiede entro I'area infiniti poll, deve 
necessariamente aver luogo almeno uno di questi due casi : 

I* GU infiniti poll costituiscono uno piu luoghi {superficiali li- 
neon); 

2^ GU infiniti poli hanno uno piu punti limiti (**) : 
€ notare, rispetto al 2** caso, che, nelle ipotesi fatte, un panto limitc 
di infiniti poli deve giacere necessariamente sul contorno; il che si dimostra 
^mmediatamente. 

Dopo ci6, le proposizioni (26) (27) a pag, 35 di Neumann, che 
si riferiscono ad una funzione monodroma, continua e finita, sono 
subito estendibili ad una funzione semplicemente monodroma e con- 



O Continua, nel senso che Le ho gii dichiarato nella nota antecedente. 
(**) Cfr. Cantor nel t. II degli Acta Mathematica, pag, 362 e D e P a o I i s 
'^maria dii gruppi geomitrld ecc. (Memorte della Societi dei XL, 1889) n® 48. 
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tinua. II teorema (4) a pag. 39 si pu6 cioi enundare cosi : Una 
fufiT^iont monodroma e conHnua erttro un'area A (connessd), cbebaUvth 
lore costanU K in tuUi i punti di un luogo (jsuperficiale lineare) devt 
avert il valore K in tutta Varea: che si dimostra facilmente per K 
' iinito e si estende, colla considerazione della funzione inversa, al caso 
di K infinito. 

Le cose precedenti appajono utili specialmentc nei teoremi rda- 
tivi alle funzioni monodrome e continue sopra una superficie chiusa 
(cio4 priva di contorno). Ad es. dagli enunciati e pii ancora dalle 
dimostrazioni dei teoremi (24) a pag. 63 e (43) a pag. 122 risulta 
che Neumann ammette come data la propriety di possedere / un 
numero Hnito di poli (*). Ora questa propriety h conseguenza delle 
altre ipotesi. Non pu6 infatti / avere un luogo di poli, perchi sarebbe 
infinita dappertutto e nemmeno avere punti limiti di infiniti poli, 
giacche tali punti non possono giacere che sul contorno. II teorema (24) 
ad es. deve adunque enunciarsi cosi : Una funzione monodroma e coniinua 
sopra una sfera i una fun:(ione ras^ionaUy ovvero, nel concetto di con- 
tinuity di Neumann: Una funzione monodroma e conHnua, a meno di 1 
poli, sopra una sfera I una funzione ras^ionale. Ecc. 



Pavia, 14 giugno 189a. 



E. Bertini. 



O Ci6 h anzi esplicitamente dicbiarato alia fine della pag. 63. Invece nell- 
proposizlone a pag. 39 (cfr. anche VErlduUnmg ivi) pare che si contempli anch< 
il ca90 d^infmiti poli, ma isoJoH (e per6 aveDti punti limiti). 
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SUI PUNTI DI DISCONTINUITA 

^^ELLE FUNZIONI DI VARIABILE REALE; 

Nota di RodolfoBettaZZi, in Torino. 



Adaiunza del lo tprile 1S92. 



Esporr6 in quelle che segue alcune osservazioni sul mode di 

^^^^portarsi di una funzione di una variabile reale jc, quando x tende 

^ ^estra od a sinistra ad un valore limite a che supporr6 finite, po- 

^^do il case di a = it oo ridursi agevelmente a quelle con un cam- 

*^^aniento di variabili. Censiderer6 il case generate in cui la fun- 

^lone sia definita in un gruppo di punti qualunque, anche non con- 

^inuo , nel quale a sia pun to limite rispettivamente a destra od a 

Sinistra: (*) e basteri che mi ristringa ai punti a limiti a destra, 

S^acche per quelli a sinistra si ripetono identici ragionamenti. 

Premetter6- alcune osservazioni e definizioni sui gruppi llneari 
* punti, delle quali h necessarie servirsi in seguito. 



(*) Un ponto a limite di ua gruppo si dirk punto limite a destra od a sinistra, 

^, ^5^do in qualunque. suo intorno situato rispettivamente a destra od a sinistra 

^^ infiniti punti del gruppo — uno del quali casi od cntrambi dovranno acca- 

I e un punto del gruppo non sia limite da una certa parte, si dir^ isolato da 
***^lla parte: c $e lo i da entrambe, isolato assolutamente. 



<! 
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I. a) Nei gruppi di punti si supporr^ che possano comparire 
anche i punti + » e — oo , potendosi cosi avere chiusi anche gruppi 
in cui il limite superiore od inferiore sia ±00. 

b) Un gruppo di intiniti piinti si dir^ eknuniare a destra di a^ 
quando a ne sia unico punto limite^ senza che a sinistra di a cada 
alcun punto del gruppo. In ogni intervallo totalmente a destra di a 
cadr4 solo un numer^ Hnito di suoi punti, ed esso sari un gruppo 
numerabile del tipo (fl, , tf , , «, , ... <i. , . . .) essendo f^s secon- 
dochi a^ h pii vicino o piili lontano di a^ dal punto limite tf. Cosi 
si dica di un gruppo elementare a sinistra di a. 

P. es : il gruppo f i, i-, T> p • • • ^> • • •) * dementare a de- — t^^g 

stra di O; (o, -, -, -, . . . , , . . . | e elementare a sinistra*^-^-^*-, 

di I; (1, 2, 3, 4, . . . «, . . .) lo i a sinistra di + 00 , 

c) Teorema. — a Ogni gruppo lineare chiuso G si pu6 scom-jac:^,^,' 
« porre nella somma di due gruppi G^\ G, , dei quali G^ e nur^Lr^^^u- 
« merabile e G, contiene quel punti limiti di G^ che non sono in G^^^^^I2G , 
c e pu6 anche mancare i>. 

Sia dapprima G compreso in un intervallo (tf , V) finito. SafX-^^ap- 
piamo (Cantor, Math. Ann., Bd. XXIII) che ogni gruppo chi»<*- w wqsq 
si scompone nella somma /? + 5 di due gruppi, dei quali ti k numr^c^ne^ 
rabile ed 5 perfetto , ed uno pu6 mancare. Se manca S^ il 
h dimostrato. 

Se 5" esiste, allora : 

\^ o Sh condensato in qualunque porzione dell 'intervallo (tf, 
ed allora e un continuo c puo scomporsi p. cs. nel gruppo G' 
punti razionali di esso, pid quello G, degli irrazionali, che 
punti limiti di G'. ^^ 

2° o 5 non e condensato in nessuna porzione di (j, A), ed al- 
lora (Cantor, Acta Math., t. 4) esso consta di infiniti punti, ^chc |* 
due a due costituiscono gli estremi dei massimi intenralli entree ai |^ 
quali non vi sono punti di 5, e che quindi formano un gruppo -^n'%> 
merabile G', piii i punti limiti di G' che non sono in G' c ^fcc 
formano un gruppo G,. 

3* o 5 non i in nessuna delle condi/ioni precedenti^ ed 




^ 
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si compone di un numero di tratti continui — che i finite, o, se e in- 
finito, costituisce un gruppo numerabile di tratti — e del restante 
gruppo che, se gli si aggiungono (il che pu6 farsi) gli estremi d^li 
intervalli tolti, 6 un gruppo chiuso non condensate in Bessuna por- 
2ione dell'intervallo che lo comprende. Abbiamo cosi in complesso 
un gruppo finito o numerabile di gruppi, ciascuno uguale (per i due 
casi precedenti) ad una somma del tipo G' -f: Gf E poich^ la som- 
ma del gruppi numerabili G' & essa pure un gruppo numerabile G^, 
si ha che 5 si spezza ancora in un gruppo numerabile ed in uno 
contenente solo j^unti limiti di questo. 
Mostrato cosi in generale che 

• 

S=G'+G„ 
si avii sempre. 

c poichi G^:=: R + G' i esso pure numerabile e G, contiene solo 
punti limiti di G' e quindi di G^, si ha 

G=G,+ G,, 

che, per quello che ora si 6 detto, h quanto si voleva dimostrare. 
Se Tintervallo (j, b) in cui 6 compreso G i (a, + oo ), o ( — oo , *), 
( — 00 , + 00 ), preso im intervallo qualunque {a, b) finito di am- 
piezza h lo si riporta indefinitamente a destra , o a sinistra , o da 
ambe le parti, ottenendo gli intervalli 

alia parte di G contenuta in ciascuno di essi si applica il teorema gi^ 
diinostrato, e si ottiene cosi per ogni intervallo un gruppo G^ : I'in- 
^ieme di tutti i gruppi G^ ^ un gruppo numerabile di gruppi nune- 
^"^aUli di punti, ed & esso pure un gruppo numerabile di punti, tal- 
^]i& il gruppo complete G si scomponea ncora, c. d. d., in uno nume- 
rabile, pifi il gruppo dei suoi punti limiti che non appartengono 
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d) Dato un gruppo di punti pu6 prendersi ad arbitrio un pimto 
in esso, od in una sua parte, od in un numero finito di sue parti. 
Ma quando occorre considerare infihiti sottogruppi di esso e costruire 
un gruppo formato scegliendo in ciascuno di quei sottogruppi un punto 
qualunque senz'altra condizione (come sarii il caso in quello che s^ue) ^^ 
non basta dire che si forma questo gruppo prendendo un punto ad arbi" — .^f. 
trio per ciascuno di quei sottogruppi, non potendosi ritenere come de- 
terminato un numero infinito di enti scelti ad arbitrio tutti in date dassi. 
Ci6 risulta chiaro quando si pensi che il darli ad arbitrio equivale a defr- 
nirli separatamente uno ad uno, senza che la definizione di uno 
di un numero fiinito qualunque di essi possa servire a determinar 
uno dei restanti ^ il che e possibile solo quando sono in numero^i^To 
finito. In casi consimili conviene dunque prendere^ se si vuole, adE^^^sad 
arbitrio alcuni di quei punti, ma in numero /ni/a, e. per gli infiniti^:3^ti 
altri assegnare una legge costante, la quale applicata ad uno qualun — ^.m=b- 
que di quei sottogruppi permetta di definire in esso un punto ch^^fie 
sarit quello che prenderemo in quel sottogruppo — legge la qual^^Ke 
non e assoggettata a nessuna condizione, essendo sufficiente che defi— . 
nisca un punto dcterminato di ciascun sottogruppo , qualunque d 
resto esso si sia. 

Perchi dato un gruppo arbitrario G si potesse formare un grupp 
costituito da im punto, qualunque sia, per ciascuno di infiniti deter 
minati sottogruppi di G, occorrerebbe aver risoluta la questione 
Dato un gruppo di punti, indicare una legge applicando la quale 
gruppo, ne venga determinato un punto, e ci6 qualunqm sia il grupp 
dato. — Nello stato attuale della teoria dei gruppi , di questo pr 
blema non si conosce la soluzione in generale : se dunque diciaqi 
kgge di suUa una legge coUa quale in un gruppo si detennini 
punto (del resto qualunque) in ciascuno dei suoi sottogruppi , pu 
dirsi che non per tutti i gruppi ^ nota una legge di scelta. £ chiar-^ 
per altro che se per un gruppo ^ nota una legge di scelta, cosi h 
ogni suo sottogruppo. 

Pei gruppi numerabili (e, ch'io mi sappia, per essi soli fine; 
e nota una legge di scelta. In essi infatti, potendosi i loro punti or 
nare in serie, preso un sottogruppo qualunque potremo scegli 
p. es. quel suo punto (il quale esiste) che nella serie completa d 
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ill del gruppo totale precede tuttl gli altri di quel sottogriippo, 
oppure qacWo che viene dopo 1' ora detto di un posto , o di due 
posii ecc. 

Esistono gruppi in cui la legge di scelta e nola solo per una 
categoria speciale di sottogruppi: cosi ^ di ogni gruppo cliiuso, per 
gli speciati sottogruppi forouti da tutti i suoi punti che giacciono 
non esterni ad una porzione cjualunque dell'intervallo ove esso giace, 
giaccbi in essi possiamo scegliere sempre il limite superiore o I'in- 
feriore, I quali, poich^ il gruppo e chiuso, appartcngono ad esso e 
quiadi anche al sottogruppo in cui sono presi. 

2. Dovendo studiare il conteguo dl una. funzione anche nei punti 

ove essa ha discontinuiti, convtene estendere la definizione di limite. 

Se y 4 una funzione di x definita in un gruppo di punti g, che di- 

remo per breviti suo gfitppo base e del quale sia a un punto limite 

a destra, si diri che « (finite) i «« confine (*) di y per x =: a a de- 

stri faltrettanto si dica per I'altra parte) quando preso i piccolo a 

piacere si possa trovare s positivo tale che per qualunque 8 pure 

positive e < e, fra fl ed fl + S (fl escluso) vi siano anche punti del 

gruppo base, per i quali i corrispondenti valori di y differiscano da 

« in valore assoiuto raeno di a; e che -}- oo (o — m ) ^ confine a 

*lestra per * =: u se per ogni m positive (o risp, negativo) grande 

*i»-i-rieriLamente a placere esiste e tale che fra n e a + S (o < 5 < e) 

'^' siano anche punti del gruppo base in cui valori della funzione 

sc>iio> (0 (risp. <w). 

Si vede subito intanto che vale il 

TeorhMiV, — « Ogni funzione y , se a e punto limite a destra 
* Hel suo gruppo base g, dcve, per .v ^ a a destra, avere almeno un 
^^onfine (senza escludere che ne abbia pii ed anche infiniti). n 



(*) Si sarebbe potuto scansare quests parola niiova, diccndo che K k iin li- 

* Vc per X =^ a; ma per la chiarerza k meglio usure il vocabolo confine. D' a1- 
^*=»»ide anche il Pasch {Malli. Ann., Bd. XXX) uH due vociboli diversi, 

^'^^t e Scbranke per Indicare la parola HmiU in due diverse circostanze (puaio 
'~**ile, limite superiore od inferiore). 

Nelfascicolo di aprile 1892 della eRivisu di Maiemaiicai il prof. Pea no siu- 

* esso pure brevemcnie questo stesso concetio; egli adopra ancora il uome di HmiU. 
^^^ jmJ. Ore. Maltm., t. VI, parte i*— Stampato il i j agosto 189a. 3} 



lyS RODOLFO BETTAZZI, 

Infatti, si considerino i valor i che ha y per tutti i pundi di g 
che cadono fra fl ed a + S {a escluso), e sia /^ il loro limite supe- 
riore. Al diminuire di S , /^ decresce o resta inalterato , e quindi 
per S = o ha un limite / che pu6 essere anche it oo . Si vede age- 
volmente che / i un confine di y per jc = a a destra, Cosi pu6 
dirsi j)ensando al limite inferiore /^ di^y fra a ed J + S: si osservi 
peraltro che il limite /' di ^ pu6 essere uguale ad /. 

3. Diremo gruppo confine di y per jc = a a destra il gruppo li- 
neare G formato da tutti i valori confini di y per jc = /i a destra, 
il qual gruppo , per il Teorema precedente , esiste. Considereremo 
che possano appartenere ad esso , come valori , + 00 e — 00 , per 
includere tutti i casi che possono accadere, Questo gruppo G h chiu- 

so : giacchfe st Ah \m suo punto limite finito, dovendo {rz A -] — 

e A , con 9 qualunque, esistere punti di G, presone uno 5, che 

e confine di y per jc = tf , esisteri e tale che per ogni S < e fra £j 
ed tf + ^ (^ escluso) vi' sono valori di y compresi fra B e 

B •\ — , cioi ix^ A — d ed ^4 -f <^> il che prova che A pure e un 

confine di y per jc = ^ a destra ed appartiene quindi a G. — Cosi 
pure se, p. es., + 00 fe un punto limite di G, per ogni co vi 6 un 
valore J5 > co + ^^ (con <y qualunque positive), che fe di G, e quindi 
per ogni X minore di un conveniente e fra ^ ed ^ + ^ (^ escl.) vi 
sono valori di y compresi fra 5 — a e 5 -j- <r, e percio tutti > w: 
laonde + 00 i pure di G, 

Questo gruppo ha un limite superiore 5 ed uno inferiore /, che - 
gli appartengono (perch6 esso h chiuso) e che possono essere an — 
che it 00 , purchi sia / ^ 5. Se 5 = — 00 , / lo e pure, ed il gruppo - 
confine si riduce al punto — 00 ; cosi se /= + 00 , sari pure 5= + 00 , 
ed il gruppo confine consteri del solo punto -f 00 . Saranno S ed 
valori tali che esiste un e in modo che per ogni S < e fra ^ ed ^ + ^ 
(a escl.) y abbia anche valori compresi fra 5 + <y ed 5 — d quando 
S k finito e <T i dato anticipatamente piccolo a piacere — o valori 
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anche > a>^ con o) preso grande a piacere anticipatamente ^ st S h 
-f- 00 — valori tutH inferiori a — oiy st S q — 00. E deve esistere 
s' in modo che per ogni S' < e' fra a qA a + ^' (a escL) vi siano 
anche valdri di y compresi fra / — <7 ed i + a , o < — <o , o 
tuiii > G), secondochi sia / finite, o /= — 00, o /=-{-«>. Inol- 
tre, fissati (x od <o, deve esistere e tale che ciascun valore della fun- 
zione fra a ed ^ + s sia < 5 + d e > / — <7, se 5 ed / sono fi- 
niti , o soltanto < 5 + <y se 5 e finite ed / = — 00 , o soltanto 
>/ — ffse5i + oo ed/i finite , o><ose5=:/= + «>,o 
< — a> se 5= /= — 00 . 

Si vede di qui che 5 ed / non sono altro che i due valori detti 
dal Du Bois-Reymond (Allgemeine Functionentheorie) limifi d'tn- 
determitKU^iom destri. 

Si conclude dunque : 

Teorema. — « II gruppo confine di una funzione y per x:=: a 
« a destra h un gruppo chiuso, compreso (*) in un iqtervallo i cui 
« estremi sono i d je limiti d'indeterminazione destri per jc = a. » 

4. II Teorema precedente ammette un reciproco, perchi : 
Teorema. — « Un gruppo lineare qualunque, purch^ chiuso, pu6 
« esserc gruppo confine di convenienti funzioni, a destra di un punto 
a limite x i=z a del loro gruppo base. » 

Sia infatti G il gruppo chiuso dato, il quale per il Teor. del 
§ I , r) si pu6 scomporre in un gruppo numerabile G^^ ed in un 
altro G, contenente soltanto punti limiti di G^ e che pu6 mancare 
se G i esso stesso numerabile. Siano -^, , A^ ^ A^^ ... A^^ ... i 
numeri che costituiscono G^. Allora si considerino i seguenti gruppi : 

g, formato dai punti a + —, a + -^, a + -^, ... , a + y-,... 
?, » » ^ + y, ^ + -TV, ^ +yr, .-.,« +-17,... 

(*) St dirii un gruppo compreso neirintervallo (a, b) quando a, h siano rispet- 
tivamente il suo Iimite inferiorc ed il suo limite superiore. 
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(dove /) 6 /' w***"*^ dci numeri interi primi considerati in ordin^^- -e 
crescente), 

•••■•••••■•••■•■•••«■•■•••••••••••••** * 

e si prenda una funzione g cbe nel grup^o 

g = gt + St + g^f ••. +^«+-.. 

sia definita cosi : per i punti di g^ sia j^ = -4, , per quelU di ft si-S«a 
yzziA^f ... per quelli di g. sia y-^ A^ ecc, es^endo il, , -4, , . . • . . 
A^^ ... i valori gi4 accennati che costituiscono G^ £ cbiaro cf-^^ch 
y per x = J ha per gruppo confine il gruppo dato da G^ e dai punr .mijmA 
limiti di esso che gi4 non gli appartengono, dovendo esser chiuscc^^o: 
tal gruppo confine k dunque il gruppo dato G. 

Si potri ora concludere che 

« Condizione necessaria e sufficiente ad un gruppo lineare p^^:3)er 
a potere essere un gruppo confine di qualche funzione a destra (^ (o 
« a sinistra) di qualche punto, 4 che esso sia un gruppo chiuso.. : _-. » 

5. Tegrema. — « Se una funzione ^ definita in un gruppo base^^e^ 
a possiede per x = ^ a destra un gruppo confine racchiudibile in lv un 
« numero finito d'intervalli {A^ , AW (A^^ A[), . . . (A^^ A'^^ do'-^iiDve 
A^ ed A'^ possono rispettivamente essere — 00 e + 00 , dato a pE ^lo- 
a colo a piacere deve esistere un valore c tale che per ogni pua^c=ito 
a di ; fra A ed a + s (a escl.) abbia y valori compresi soltanto imHie- 
« gli intervalli {A— a, A\ + a), {A—c^ A\+(s) , . . . , (i*.- a, i<;+a>lC- 
a (dove se -4, = — 00 o ^|^ =: + 00 , ad A' — a ed ilj^ + a si df-=^yc 
<c sostituire risp. — 00 e + 00 ). » 

Se infatti ci6 non fosse, e per ogni valore di « vi fossero pu Qti 

fra fl ed fl + e pei quali y avesse anche valori non compresi in qi^BJe- 
gli intervalli, tali punti, che sarebbero infiniti , costituirebbero imi 
gruppo col punto limite a, passando per i quali y dovrebbe tend^i^^* 
a qualche confine, non compreso evidentemente in nessuno degli 
tervalli {A^, A'^ — il che k impossibile, dovendo tale confine ess* 
fra quelli cui tende y passando per il gruppo completo g. 

Discende da questo teorema^ che se per ;c = /i il gruppo COJ 
finee di j i format© da un punto solo A^ preso q arbitrario cd 
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^^Onveniente e , in liilli i punti di g fra a ci a -\- t (a escl.) la v prende 
valori compresi fra A — <^ cd A -\- u (o > u , o < — w, con w a 
piacere, se A e infinito) : talchc se il valoro confine e unico, esso 
£r il limite di y , quaiido almeno y teiidc ed a passando per i soil 
f>iii]ti del gruppo g. 

6. Da quanto precede si deduce una distiozione necessaria a 
farsi per le funzioni riguardo al loro modo di contenersi da una 
«3eterminata parte (p. es. a destra) di uii punto limite del loro grup- 
po base. 

Diremo che una funzione per x^ a a destra i uni-confine, n-con~ 
_^>ne^ o so - confine, secondoche il gruppo confine per j: = a a destra 
^ composto da i, n od =o valori. NeU'ultimo caso, se il gruppo con- 
-fine i composto da un iratto contiouo , finito od infinito, la fun- 
zione si diri omni-confine. 

Se il punto x=^a limire del gruppo base fa parte di tal gruppo, 
in esso la t'unzione avri un determinato valore die potri far parte 
o no del gruppo confine a destra di quel punto, Se in un punto in 
cui la funzione e uuJconfine a destra accade il primo caso, ci6 cor- 
xisponde all'ordinaria continuiti a destra, e coincide con essa quando 
Tin intervallo {a, a + e) piccolo comunque ma continue fa parte del 
gruppo base. Quando occorra indicare un tal fatto potremo dire che 
la funzione & chima a destra di x = a, per serbare il nonie di con- 
iinua alia funzione definica in un tratto {a, a + e) continuo. 

Quando una funzione a destra di ;t ^ a i uniconfine ma non 
•chiusa, siamo in un caso corrispondente a quelle della discontinuity 
di I* specie dalla stessa parte. Ogni altro caso a destra corrisponde 
alia ordinaria discontinuity di 2" specie. 

Se la funzione e uniconfine tanto a destra quanto a sinistra di a, 
ed il valore confine o lo stesso dalle due parti, se esso coincide col 
valore della funzione in j: = a siamo nel caso corrispondente alia 
continuity assoluta , altrlmenti si ha la discontinuili che pu6 to- 
gliersi. 



7. Teorema. — a Data una funzione y definlta in un gruppo 
K base g avente un punto limite, p. es. a destra, a:^ a, i possibile 
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« estrarre da ^ un sottogruppo elemenrare a dcstri di a (5 i, t)) 
« tale che i valori corrispondenti di y abbiano per x = « un >:od- 
< fine ed uno solo, che sta udo detcrminjto fra quelli del grnppo 
« confine Ji y per x ^ a, (o I'unico valore confine) — almcno quindn 
« esista uii intervallo (a, <i -f e) tale che per la porzione Ji g ck 
a cade in csso sla nota la legge di scelta (§ i, <f)). » 

Indichi .-f un valore confine di y per x =a a destra, e si sup- 
pongt dapprimi tiaito. Sia (n, a -}- i) un iatervallo nel quale, se- 
condo I'ipotesi, i nota la legge di scelta per g: posto 



si scomponga I'intervallo (a, a + t) n^li altri 

(a+«, , <i+c) , (fl+«, , «+«,), (a+«, , fl+O. ■ • . . («+*- «+0. - 

DcTono esistere infiniti di essi in cui y prenda ancbe valori coot- 
presi hi A + tt d A — 9, con v qualunque , per il ^gnificato ii 
A (§ 2). Se dunque s ^ un numero arbitrario, sia «, il primo dd 
precedenti intervalli, considerati nell'ordine in cui sono scritti, nel 
quale (all'interao, o in un determinato estremOj p. es. di destra) j 
prende anchc valorj compresi iia. A •\- a ^ A — <^ a, il primo di 
quelli che seguono a, in cui y prende anche valori compresi fre 

A ■\ ed A ;...«, il primo che segue «^, in cui y prende 

anche valori compresi fra A H ^rp ed A ^=^^ ecc. Saranno 

gli a in numero infinite, altrimenti, se fossero^ soli, non vi sarebbero 
in convenienii intervalli (a, a + S) punti nei quali y prende un va- 
lore compreso fra v4 + — ^ ed ^ j, contro I'ipotesi fatta su A. 

Si indichi in generate con ^, il sottogruppo di g formato da quei 
punti di esso situati intern! o nell' estremo di destra di «, , per i 

quali y prende valori compresi fra A -| ;=^ ei.A ;=j. EsseiH 
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do nota ta legge di scelta per g ft^ a ed a -i- i, m ciascuoo dei gruppt 
g, si pu6 sccgliere un piinto, che per g, sia /,: il gruppo delle /, ctoi 



i 



=ft. '., ',, ... '.. ...) 



gruppo di cui parla il teorema. Esso i infatti eleraentare a de- 
strn di a. I corrispondonti valori di y, esscndo a un punto limite 
in g^, tendono almeno verso un valore confine (§ 2, Teorema) che 
deve essere di quellt costituenti 11 gruppo confine di y quando * 
tende ad a nel gruppo base completo g. 

Un tal valore confine h cvidentemente A : resta da dimostrare 
che, oltre qiiello, non vc ne sono aliri. Se infacti y per ar =: a in 
^o tendesse anche ad un altro valore limite B -^ A, p. es. > ..4, e 
ohe fosse dapprima finite, occorrerebbe che , preso C arbitrario , si 
trovasse S tale die per ogni S' < 8 fra a ed a + S' (a escl.) vi 
fossero punti di g^ nei quali y avesse valori compresi fra B — ^ 
«5 + C. Ma seB — A = C, e t e K sono scelti in precedenza 
«ali che a -|- ^ <; C, i valori compresi fra A + o ed A — it, come 
sono tutti quelli di y ncl gruppo ^p, non possono cssere compresi 
nessuno fra S + C e B — C, dunque B non pu6 essere un valore 
confine. £ pur chiaro che non pu6 csistere un valore confine 00 , non 
poiendo i valori compresi frz A -\- 1 ed A — cr superare, come sa- 
rebhe necessario per alcuno di essi, numeri arbilrariamente grandi ta. 
Cosi i provato essere A unico confine di y per x = a a descra nel 
gruppo eiementare g^, almeno se .^ e finito. 

Se invece A i infinito, p. es. -f- <» , preso un valore positive 

arbitrario m e costruiti come precedenteniente gli intervalli 

(fl + E, , a -|- t^J sia a, il primo fra essi in cui y (nell'in- 

terro o all'esircmo dostro) prende anche valori > w , a, il primo 
dope a, in cui y prende anche valori > 2w, ... a, il primo dopo 
»,_, in cui ne prende anche > hw, ecc. ed in ciascuna delle parti 
di g contenute in a, , in k^ , ... in a per le quali y prende va- 
lori rispettivamente > o, > 2 w , . . . > n u , ... si prenda un punto, 
'. • '1 1 ■ ■ ■ '«>■•■ II a'*"Ppo 60 *i-' 1"^sci punti e tale che y In esso 
per a; ^ fl tende ad un conline + 00 ed a quello solo, giacch^ se B 
t un numero finito quaUmquc ed j 6 tale che jw > B, in tutti i 



a 
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punti /,, con '> J, la fun^ione y Iia valori > B ; a piu forte ra- 
gione non pii6 essere B = — go , Essendo g^, clemcn tare, & provaio 
quaDio si voleva, 

Potendosi ripetcrc analoghc considcrazioni per .1 = — ■» , il 
teorema i dimostrato in ogni caso, 



8, Teorema i". — « Data la stessa funzione y-e lo stesso gruppo 
a base g del teorema precedente, h possible estrarre da g un sotto- 

n gruppo elementare a destra di a, tale clie i vatori corrispondenti 
n di y abbiano per jt = a un gruppo confine, che sia un sottogruppo 
fl chiuso arbitrario T del gruppo confine completo a cui tende y per 
ax^iza nell'intero gruppo base g. n 

Se r consta di un valore solo , i! teorema si riduce a quello 
precedente, ed 6 dunque dimostrato. 

Se r i composto degli rt valori confini A^, A,, A^, . . . A,, siano 



Ci". ^,'\ - 



.), C'^"*. ^/\ ■ ■ - 'i'\ ■■■).■■■ o'i'\ ii'\ ...i^:\.. .) 



gli n gruppi elementari fornitl dal teorema precedente, pei qualt ^ J 
tende rispettivamente ai confini A,, A,, ... A,; essi potranno avere 
anche punti comuni. I! gruppo loro sonima h tale cvidentemente I 
che y per x = a tende in esso ai confini A, , A,, , . . A,: ei esso 
pure ^ elementare a destra di a, giacchi in ogni intervallo (a + =, . 
a + £,) totalmente a destra di a cade solo un numero finite dei suol 
punti, e quindi suo unico punto limite ^ A. Esso h dunque il gruppo 
indicate dal teorema. 

Sia mvece F formato di infiniti valori, e dapprima sia un gruppo 
numerabile A^ , A^, . . . A,, ... Si cerchi allora il gruppo elemen- 
tare g^ , parte di g, nel quale y ha per confine A,, seguendo il me- 
todo del teorema precedente, e cio p:irtendo dall'intervallo {a, a + i) 
ncl quale e nota la leggo di scelta per g. Poi si cerchi quello j, cor- 
rispondcntc al valore confine A,, partendo invece dall'intervallo 

(a, a -\- £,), con e^ ^ — , in cui pure devc esser nota la legge dj 

scelta per g: quello g^ corrisponde ad A^ partendo dall'intervallo 




(a, a 4- E,) con e, ^ - 



. . quello corrispondente ad A, partendo 





ecc : avremo cosl die 



neU'intervallo (a -f ;, , j + e) possono a! piii cidere punti di quelli 
fra i gruppi costruiti, per i quali la funzione tende ad A, , ad A^^ . , , 
ad A, e non ad A,^^ . L'insieme g^ del gruppi £, , gi, . ■ ■ Sh< ■ • • ^ 
numcrabile , tali essetido i ^, : ed e tutto a destra di a, che e suo 
punto limite. Di p'lii non possiede punti limiti oltre a, Infjtti se 
(a + S, , a + S,) i un intervallo tutto a destia di a cd « e tale che 
sia E. <8,, sari quell'intervallo tuito compreso nell'altro (a + e„, 
fl -f s), i! quale h composto degli intervalli 



ia+t„ fl+8._,), (a+e_ , a+e_,), ... (a+z„ a+s,), (rt+., , a+t). 



Ora ncll'ultimo di questi cade ai piii un punto di g^ , nel penultimo 
al pill uno di g^ ed uno di g,, ... nel primo a! piit rni punto per 
ciascuno dei gruppi g^ , g,,... g, — in tutto dunque tin numero fi- 
nite di punti d_j gg : pert;i6 in ogni intervallo totalniente a dcsira 
di a Cade solo un numero finite di punti di £„, e quindi nessUQ suo 
punto limite. Sara dunpue g^ un gruppo elementare a destra dl a : 
e b funzione y pass-indo per esso tenderi chiaramente a tutti i va- 
lor! confiai A^ , A^, . . . ^,, . . . ed a nessun altro. 

Se finalmente il gruppo T k infinico ma non numerabile, poi- 
che esso e cliiuso per ipotesi, si potni scomporre (§ i, r)) in un 
gruppo numerabile G^ ed in un altro G, contenente solo punti limit! 
di Go- St cerchi allora, nel modo accennato ora per it caso prece- 
dente, il gruppo elementare g^ , pacte del gruppo bas^ g, passando 
per il quale y tcnde per x = a ai valori confini che costituiscono il 
gruppo numerabile G„. Passando per g^ , y non tender.\ a questi con- 
tini soli, ma anche ai restanti di G, , giiccht: essendo il gruppo con- 
fine un gruppo chiuso, se una funzione passando per un gruppo di 
punti tenie verso certi valori, tenderi anche a quei valori che sono 
limiti nel loro gruppo. La y, passando per g^, tenderi dunque ai 
valori di G^ e di G, , e quindi a tutti quelli del gruppo r ed a 
quelli soli. 

II teorema e ora dimostrato in generale. 

Come caso speciale si ha il 
Rmd. CIrc. MaUin., t. VI, pirle i'.— Sumi'ato il i} agosto 18^2. 
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Teorbu\ 2". ■ — « Kelle stesse ipotesi, si pu6 estrarre da g \« "* 
a sottogruppo eleiTicntare a J«tra di a, tale cbe 1 valori corrispoi""^- 
« lienti di y abbiano per .v = a lo stesso gruppo conlmi: complect o 
o a cui teade y per x ^ a neU'intero gruppo base g, n 

9. Siccome per i gruppi numerabili ^ noia h legge di scelc^zi: = 
(S ^> ^)> cosi i tre teoremi precedenti valgono quando y e dau i 1 
un gruppo numerabUe, p. es. nel gruppo dei punti raiionali o de t? 
algebrici di un dato intervallo : oppure in ua gruppo di cui la po -m 
zione che cade in un intervallo (a, a + s) sia numerabUe. 

Se si giungesse a conoscerc una legge di scelta per ogni grupp^^cn: 
i tre teoremi precedenti varrebbero per qualunque funzione defioL -« 
comunque rispetto ad una variabile die leiido ad un valore a [\ ^m 
saodo per un gruppo di valori arbitrario. 

Nei casi in cui i teoremi sono applicabili, si conclude che p^ ^ 
studiare parzialmente o complessivam^-nte i vjlori confini a cui tei^ -ml^c 
una funzione)' quando la variabile iadipendente x si avrictna ad ~«lj3d 
valore a a destra, basta Umitarsi a studiarii fitcendo tendere x aa3. d 
per soli gruppi elementari. 

10. Se il gruppo base ^ in cm k definira la funzione y e chiu::*-*^! 
almeno in un intervallo (a, u + a), sotto ccrtc condizioni per jv" 1 
teoremi precedent! continuano a valere, an^ibe se in nessun tnc^ ■"- 
vallo (a. a + ^'^ '^^^^ '^ l^gg^ di scelta per g. 

Ricordiamo infatti chi; ^ o la sua parte compress in {a, a + ^^^ 
perch^ chtuso secondo I'ipotesi, si spezza in un gruppo numerab£-le 
g^ ed in uno ^, contenente solamcnte punti che sontklinuti di ^^ ^ 
perci6 anche di g. Incominciamo dal mostrare cbe, se la funzione y^ ^ 
chiusa in ctascuno dei punti di g^ dalla parte o dalle parti da cut C^ ^' 
punto i limite (cccetto in a) (§ 6), sopprimendo in g 1 punti di g^ * 
quindi trascurando i corrispondenti valori di y , il gruppo conti '^■'c 
diaper x^a non subisce slterazioni. 

Se A infatti 4 uno dei confini di y per x = a in f, ci6 vu-^ o\ 
dire die preso « arbitrario esiste e tale che per ogni X < b vi so^^"io 
punti di £ fra a ed a + 8 (a escl.) per i quaii y compreso fra A — — ' 
ed ^ + '^, supposto A finito. Siccome ^^^, + f,, questi puii^*^" 
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possono essere di g^ o di ^, ; ma i facile vedere che fra essi ve ne 
sono sempre anche di g^. E invero , sia p uno di questi punti ap- 
partenente a ^,; in esso la funzione ha il valore B compreso fra i4 -— a 
ed A + Q difFerente dairuno e dall'altro rispettivamente di <r, e di a, , 
e, poiche p 4 punto limite di g^ , esistono punti di g^ in ogni suo 
intorno. Ma la funzione y essendo chiusa in p dalle parti dove p 4 
liniite, esiste S, per il quale, se X, < S, , in tutti i punti di g neU'in- 
tomo (J> — K> P "^ K) di /> la ^ prende valori diversi da B meno 
di <r, c di c^ e quindi compresi {rz A + a cd A — (t : essendovi in 
questo intorno, come si 4 detto^ anche punti di^^, esisteranno per- 
ci6 in esso punti di g^ per i quali la funzione y ha valori compresi 
fra i4 + a ed il — a. E giacchi S, h arbitrario, si potri prendere 
tale che (p — Kf P '^^ K) ^^^ ^"^^^ interno ad (j , a + &), talchi i 
punti accennati sono compresi fra a td a + K Potendosi ripetere 
consimili ragionamenti per il caso di A infinito, si conclude che ogni 
valore confine ottenuto da y quando x tende ad a nel gruppo g si 
ottiene pure quando x tende ad a in g^. Ed essendo g^ parte di g^ 
il grupf)o confine di y per x=za z destra \n g h uguale a quello 
per X = tf in g^. 

Abbiamo allora che data la funzione y coUe condizioni gi^ dette, 
possiamo sostituirle quella y definita nel solo gruppo g^. Questo, 
essendo numerabile , conduce ai tre teoremi precedenti : e siccome 
i valori di y che in essi si scelgono sono fra quelli che prende y 
nel gruppo g, ne viene che i teoremi valgono anche in qi^to 
gruppo. 

Concludo dunque il 

TEOREM4 — m Sq y h funzione definita in un gruppo g avente 

a xzzz a per punto limite a destra c g i chiuso almeno in un inter- 

« vallo (tf, a + t), e nei punti limiti di esso {a escluso) la funzione 

« i chiusa dalle parti ove son limiti quei punti, si possono estrarre 

« da g gruppi elementari a destra di a, passando per i quali y tende 

« o a ciAscuno separatamente dei valori* confini che y prende per jc = a 

« nel gruppo completo, o ad un loro sottogruppo arbitrario (chiu- 

•r so), o a tutti complessivamente. » 

In particolare vale questo teorema per le funzioni definite nel 
mode ordiiiario, cio4 in tutto un intervallo (a, b) (il quale, essendo 



] 
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hd coDtiDuo, 6 un gruppo chiuso) quando in rutti i punti di es*-«, 
Mccetto I'esttcmo a, la funzione i contlnua. 

Si conclude chc por le funzloni definite in tiitto un intervaA-lo 
10 studio dei punii di liiscontinuit^ isoUti almeno da una pane (ci ^d 
tali che da una parte abbiano un intervallo in fjtti i punti del qua_~Xe, 
quello eccettuato, !a funzione sia continua) si fa limitandosi a sKrLv- 
diare ci6 chc avvienc quando x tendc al punto di discontinuila p.^=-as- 
sando per soli gruppi elemcotari da quella parte di quel punto. 

II, Vediamo ora quello che si possa cuncludere in alcuni c .^K^si 
circa la distribuEJone dei punri di discontinuita giii ctassificati al ^ ^, 
negti intervalli in cui i data una funzione 

Sia j» defiaita in tutri i punti deU'intervallo (a, *), e in e:s=*^ 
continua, eccelto al pi6 ina: per«=(icssa avri un gruppo confine ^ 
a destra, compreso neH'intervatlo (/, 5) essendo /, 5i duelimiii di i *'' 
detenninaziooe inferiore e superiors destri relativi al punio x=a (§ 3 )■ 
Se questo gruppo non si riduce ad un punto e se t quindi / < 5^ tl i *^° 
che neU'intervaUo (/, S) non pu6 fsistcre un tratto (a, ^) ncl qt»s»J'! 
non siano , interni od estremi , punti di G. lafatti , se ci6 fos-^^ > 

preso a arbitrario, e supponiamo ancbe < , csisterebbe c tai-'f 

4 
che lira fl ed a + « nessun valore di y sarebbe compraso fra a -J- ' 
e p — ff. Preso allora un punto arbitrario a -\- i (i <,t) fn a ed a -h *> 
ia ^o sarebbe y o <a + i, o>P — <t: supponiamo che sia jV^t 
< » + u. Per la ' continuiti supposta in y, esisteranno dei i' tali cHe 
per ogni valore fra (a + S) — i' ed (a + 8)lajiprende valori dif- 
ferent! da quello y^^ meno di « , e quindi tutti < «#f- o (essen<i*> 

;',^^<« + <r, e quindi, perchfe ff < -^ , essendo _x,^+o<p — ■»")• 

4 
Sia \ il limite superiore di X': esso non pu6 essere ^ i, altrime***-' 
sarebbe a + S — 8„ = a, e tutti i valori di y fra a ed a + S ^»" 
rebbero < ot + t e 11 gruppo G non possederebbe valori > p — **• 
contro I'ipotesi : sari dunque S^ < S, ed 11 punto (a + X) — S„ =-~^ 
fl + S, sari tale che fra a + S, ed a + !t la y avri tutti valori <» -f— *' 
mentre ci6 non accade fra a + S, — S" ed a + S qualunque sia ^ ' 
talchi 4 da condudersi che, qualunque sia ^, fra a -|- S, — !J ed a -+~ ' 
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esistono valori di y che sono > k + (t , e quindi anche > ^ — a, 
raentre fra a + S, ed a + S tuiti i valori di y sono <« + '•£ 
poichi (p — ij) — (« -f a) =: p — a — 21. e per il modo con cui 
i preso a questa differenza ^ > 2ff, si concluderebbe fche y non 
conrinua nel punto a -f S, , i' clie & falso, giacclife a + ^, > ". Si 
ba quindi cite i falsa I'ipotesi fatta, e die percio il gruppo G i talc 
chc nel 1 'inter vallo (/, S) clie lo comprende non esiste nessun tratto 
privo di suoi puntl. h dunque G condensato dappertutto in (/, 5^ : 
e, perdi^ chiuso, i continuo fra 7"ed S. Si pu6 dunque enunciare il 

Teorema — n Se una fi-nzione deftnita in tutto un intervaUo 
1 (a , b) i continua in tutti 1 punti interni ad esso , nel punto 
o estremo a deve, a destra, cssere uniconfine od omniconfine (•) n 
o in altre paroie : 

Una funzione y continua fra fl e i (a escluso) col tendere di x 
« ad a a destra tende o ad un unico valore, o a tutti quelli com- 
" presi fra due nunieri convenient! finiti od infinili. Cosi dicasi per b 
n a sinistra. » 

CoroUario. — Se ana funzione definita in tutto un intervaUo (a, i) 
per X = a a destra ^ n-confine (n > i), o 00-confine senza che il 
gruppo confine sia un tratto continuo , fra a cd « -|- e, qualunque 
sia E, devono esTsterc dei punii di discontinuitii. 

Osstrva^ione i. — Esistono funzioni quail indica i! tcorenia, Una 
I'uQzione continua fra a e i (a incluso) od una funzione uguale ad 
%ss4 eccetto per x-=:a, nel qual punto ne dilferisce il valore, dinno 
«sempi di funzioni uniconfinl per x ^ a e continue nei restanti 

f UTitt. La funzione clie per x fra o ed i e data da sen — e per Jt=o 

^ 0, £ continua per tutto eccetto per ar = o dove, a destra, fc omni- 
tonfine, avendo per gruppo confine il tratto continuo (—1, 1). 

.Osservaz'on^ 2. — Se per y si richiede soltanto che fira a e A sia 
uniconfine in ogni punto, senza esigere che in ogni punto sia neces- 
sariamt-nte continua, allora per il gruppo contine G per x=:a non 
vi £ ptili nessuna condizione, oltre quella generate di esser chiuso. 



(*) Di questo wc 



n Allg. FuncHontitheorit di D u B i ; 
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E infatti , si voglia clii; un gruppo qualunque G (chiuso) s\aM 
gruppo confine per *^ii in qualclie funzione uniconfine. Sapplamoj 
gii che G si sp^zza in un gruppo nunierabile (^,, ^,, -4,, ... ^,, 
e nei pumi limiti di qufsto. Allora si pienda una funzione y con- 
tinua fra a ch (« incluso): poi nei punti di un gruppo «„ a,, otp, 
elejiienure a destra di a sc nc cambino i valori nei mode seguente 
, ot ... a, . , ,) si pu6 spezzart 



Os 


ervaiido che 


1 gruppo 


nei 


gruppi 


- 




('.. «, 


«.) 


I 


(",. ". 


«,. «,.) 



■ •"^.(-.)) 



nei punti a, , a,, a a ... a„(„^.|) , ... si cambi il valore dellfi 

fuDzione e le si dia il valore A,, nei punti aj, a^, ot^, ... a.(,n.,) , 

si cambi il suo vaiore in A^, nei punti tt^, x^, .. . «„{*+!) > ••■ 

A ecc. La nuova funzione t ancora continua nei punti diversi da] 
oc e da J, giacche in ogni intorno abbastanza piccolo di punti a dest 
di a esiste solo un' numero finito di a : ^ uniconfine (a destra c sii 
stra) benchi discontinua nei punti a, c quindi e uniconfine dapp< 
tutto, eccetto in a dove il gruppo confine iforniato da (^A,,A^,...A„. 
pii i punti limiti di questo, cio6 da G, oltre il valore confine deli 
primitiva funzione per a: = a, e quindi il gruppp confine sari il si 
G, se si sari avuto cura di scegliere una funzione die per x-= 
abbia per valore (ed anclie per confine) un valore di 0, 

12, Per completare il teorema del § precedence si pu6 mostrai 
come una funzione possa invece essere continua in a, ed n-confii 
od oo~confine a destra (o a sinistra) di infiniti punti situati a dest 
di a. Tale e Infatti la funzione costruita nei modo seguente fra oe d 
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I Si divide I'inlervallo (o, i) ncgli altri 



una funzione y sia fra — ed i uguale alia fun^^ione ottenuCa col 
metodo deH'osservanione 2" del § precedente dalla funzionc costante 
>d ^ I cambiandone alcuni valori in modo che si produca per x= — 
a destra un gruppo confine arbitrario compreso, p. es., nell'intervallo 
(o, 1): fra — ed — sia ui'uale alia funzione ottenuta nella mede- 

sima maniera dalla funzione costantemente uguale ad — cambian- 
done i valori in modo da produrre un gruppo confine per x^ — 

4 

che sia compreso fra o ed — ; . . . fra — z- ed -=:; in modo simile 
dalla funzione uguale ad -;^, cambiandone i valori in modo da avere 

per * := — If un gruppo confine fra ed -i^, , ecc, h chiaro che tal 

fiuizione i: continua nel punto 0, ma discontinua ed uniconfine nei 
panti di ciascun intervallo in cui si fa il cambiamento di valore e 
discontinua ed n-confine od oo-confine (a seconda dei vari gruppi 
confini sceld) a destra negli estremi di quegU inrervalH, eccetto o, 

1 3. Teorema — « Se una funzione y c definita in un gruppo qua- 
tt luuque chiuso g compreso in un intervallo (a, t), sia esso o no 
« un continuo, ed in tutti i punti intern! di questo intervallo 6 uni- 
B confine, i punti nei quali essa puo essere uniconfine senza essere 
« chiusa (cio^ puo avere discontinuity da togliersi) costituiscono un 
gruppo numerabile ». 

Infatii sia g' il gruppo dei punti di g in cui y k uniconfine e 
non chiusa: in essi il salto della funzione (•), che ora si riducealla 
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di&renza fra il valore clie^ Iia in essi ed il con6ne dei valori qtiando 
* tende ad essi, non ^ dunque o. £ facile vederc che i punti di g 
in cut il salto e maggiore dt un nutnero a. comunque scelto sono 
in numero finilo. Infatti , s'indichi il loro gruppo con ^,: se esso 
fosse un gruppo infinito ammerterebbe almeno un punto limite p, 
in ciascun intorno del quale {p — e, /> 4" ^'' sarebbero punti 
di ^,, che sono anclie punti di g, per cui p sarebbeanche punto li- 
mite di g, e (perchc questo e cKiuso) punto di g. Allora sla P il 
valore confine di y per x=p (essendo o no P il valore di y ax 
X =zp): esso 6 unico per t'ipotesi fatta su ^ in tutti i punti di g, 
e quindi, preso a comunque piccolo, esiste s tale che nell'intervallo 
(p — £, p -\- s) tutti i valori di y net punti di g, eccetto al pifi p, 
sono compresi fra P — a e P -f- o, anche se c, come supporremo, 

sia < — . Sia c un punto di queU'intorno, diverso da p, appane- 

4 
nente a g^: il valore C di y in esso i^ compreso fra P — o e P-f'i 
mentre, poichfe c ^ di ^, ed il salto i quindi in esso > «, il valore 
confine C dalle due parti dijf=ir6 o> C -i- ol, o<C — a. In 
ogni intorno di c vi devono essere punti in cui y differisce da C 
meno di o, anciie in particokre se questo intorno ^ compreso iu 
(.P — ^t /" + ^); "^^ f*^' valori (essendo Co>C-i-a, o< C — «, 

e a < — cioi a > 4 u) sono certamente o>'C+3ff 0<C — 30, 

4 
e quindi, poichi C e compreso fra P — o e P -f 5, sono > P + ff 
o < P -- T, contro quanto gii si t; detto, che cioe tutti i valori dl 
y neU'intoroo scelto di p siano <, P -{- 1 e ';> P — ir. St conclude 
" esser falsa I'esistenza di p, e quindi esser finito il numero dei punti 
di g' in cui il salto ^ > a. Ci6 lasia a concludere che g' i nume- 
rabile; poich6 essendo in numero finito i punti in cui il salto ^>a!, 

e COS! quclli in cui i! salto c ^ k e > - 



I 



, e quelli col salto 



e > — ecc, i punti di g' si possooo ordinare evidentemente pren- 

dendo, p. es, prima in ordine decrescente quelli col salto > «, poi 

quelli restanti col salto > — , indi gli altri col salto > — ecc. 11 

^ 4 

teorema i cosi dimostrato. 
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Corollario. — Una funzione uniconfine in tutto un intervallo 
^a^ b) nel quale e definita non pu6 esserc dappertutto discontinua, 
giacchi tutti i punti costituiscono un gruppo non nunierabilc. 

Questo Corollario, del resto, discende nnche dal Teorenia del 
5 XJ3 dei « Fondamenti ecc. » del prof. Dini. 

14. II Teorema precedente ammette un reciproco, almeno per 
il case delle funzioni definite in un intero intervallo^ giacch^: 

Teorema. — « Dato un gruppo qualunque numerabile g giacente 
a neirintervallo (a, b) e possibilc costruire una funzione continua 
« in tutti i punti di questo intervallo, eccetto in quelli di g^ nei quail 
« fe solo uniconfine ». 

Sia infatti w, , «», «j, ... w,, . .. il gruppo numerabile dei punti 
dove la funzione dev'essere uniconfine e non continua. Se S indica 
un numero positivo e <i, siay una funzione che nei punti w,, o>,, 
«,, ... w^, ... 4 rispettivamente uguale a S, S*, S\ . . . S", . . . e 
nei rlmanenti i uguale a o. Sari y uniconfine dalle due parti in tutti 
i punti deirintervallo (a, b) nel quale i definita, ed avri il confine o : 
giacchi se, scelto d a piacere, si prende m tale che sia ^ < a, in 
ogni intervallo corapreso in (a, b) vi sono soltanto punti in cui y 
4 o, e punti in cui j^ h uguale apotenze di S delle quali al pift (m — i) 
sono ^= d, e quindi per ogni punto si pu6 trovare un intorno entro 
il quale sia, anche in valore assoluto, j^ < d (*). Allora si vede che 
y nei punti diversi dagli o\ nei quali e 0, 4 continua, e nei punti 
0)^ h uniconfine ma non continua, avendo il valore S*" ed il confine 0. 

£ chiaro anche che se ;{; 4 una funzione di x continua fra a e 
b, anthe y^ =zy + ;( 4 continua dappertutto, eccetto nei punti <a^ nei 
quali ha il valore :(^^^^ + ^\ ^d il valore confine :(^^^, 

Pu6 dunque concludersi : 

« Condizione necessaria e sufficiente ad un gruppo perch4 in 
<( esso una funzione , che del resto 4 continua , abbia discontinuit:\ 
« da potersi togliere, 4 che quel gruppo sia numerabile. 



(*) Vedi V o 1 1 e r r a , Alcum osserva:^Umi sulk futK^ofd pimUggbik' 
(GiorDale di Battaglini, vol. XIX). 

Rmd, Ore. IdaUm., t. VI, parte i**— Staoipato il 15 tgosto xSya* 
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15. Quanto ai punti in cui una fiinziooe h multiconfine ^ pi^^ 
dirsi che se si cerca una funzione la quale sia definita in tutto.o^^ 
intervallo e dove non & continua non h neppure uniconfine ni csmi^ 
confine , il gruppo dei punti nei quali 6 multilimite non deve cocM^ — 
tenere dei punti che isiano isolati da qudla parte in cui It (uq&oib.^ 
i multilimite; altrimenti da quella parte esisterebbe un tratto in totcx 
i punti del quale la funzione & continua, centre il teorema del $IK « 
Questa condizione invece non appare necessaria se la funxione posssL 
essere anche uni- od omni-confine. Cosi p. es. se jf i una fi&m=— 
zione uguale ad a per tutti i punti dell'intervallo (o, i) eccetto qneLU 

del gruppo -—,.—-,-—,...—,... liei quali * uguale a 

234 n 

(P ^ ^)f ^sa h biconfine a destra di o, uniconfine nen chiusa in — 

in — , . . . in — , . • . , continua nei restanti punti. 

A di&renza del case delle fimzioni uniconfini (^ 13, Corolliri 
esistono fr^ le funzioni non chiuse di quelle che sono n-confini 
00-confini in tutti i punti di un intervallo. 

Cosi la funzione che per tutti i punti razionali fra aebh^s. 
ed & =1 per gli irrazionali (*), & biconfine in ogni punto. 

La funzione che fra o ed i : 
nei punti irrazionali & =0 

nei razionali della forma -^ ^ =zi^ (k numero intero , qualunqi 

n intero fisso) 

» » » T—^; — & =2. 

kn+ 1 ' 



» 



)} 






» » » » L — r-f N * =* 

kn + (n — i) 

(*) La sua espressione analitica data da 

limy(sen«I i:x) 
dove 11 limite ^ preso dando ad n valori interi crescenti iDdefinitameate, edov» 

si trova a pag. XII del c Calcolo differenziale » dlGenoccbiePeano. 
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ogni punto («+i)-confine, ed il gruppo confine in ogni punto 
I, 2, 3 , . . . «). 

S omniUmite in ogni punto deirintervallo (0, i) la funzione 
uita come segue. Si divida Tintervallo (o, i) nei gruppi; 

i numeri razionali col denominatore potenza del 2 
» 3D 3D » 3 

» 3D » » n° numero primo 

i restanti numeri razionali 
tutti gli irrazionali. 

Sc (**!> **!> ^s> • • • **«> • • •) ^°^^^ ^^ gruppo di tutti i numeri 
nali di un dato intervallo qualunque (a, P) (il quale gruppo, 
i noto, h numerabile e pu6 quindi disporsi in serie) la funzione 
aei punti di g^ ha il valore a>, , nei punti di g' il valore ©, , nei 
. di ^, il valore w, , . . . nei punti di g^ il valore w^, ecc, fe in 
panto di (o, i) omniconfine^ ed il gruppo confine & dappertutto 
urvallo (a, p). 

£ piji generalmente, se G ^ un gruppo chiuso^ che quindi possa 
e gruppo confine, preso quel gruppo numerabile (©„ cd^, fi>5,...<«>,a ..) 
insieme coi propri punti limiti, costituisce G (§ i, c)), operando 
esso come nei caso precedente si costituisce una funzione che 
^i punto & muldconfine collo stesso gruppo G. 



rorinOj 19 marzo 189a. 



R. Bettazzi. 
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SU CERTE FUNZrONI POTENZIALI DI .\L\SSE DIFFUSE 

IN TUTTO LO SPAZIO IXFINTTO ; 

f A;'p€ndicc a'l.i MeiTiorii pjbb'icau con q-c$:o rlioli', RtnJic, T. IV. Pag. 217 e ieg^^-^» 

Wota lii M. 6 6 b b i a , in Patermo. 



AJaanai itH 14 «ffoMo it«u 



.1 

a 



Mi propon^o primieramente di ritoccare il § S della precedent 
M«ri;iori4, poic!i6 mi sono accorto della possibility di sopprimerne 
< al':oIi Ji tri;;onometria sferica alquanto prolissi e la tavola che s 
cljurimcrito di qucsti dovetti allegare al t^sto. Scopodi quel caUol-K^'*^^ 
«-ra qijcllo di ott':ncre i valori dei secondi integrali de.initi segnac^ ^^ 
qiiivi con (f) cd (s). Or questi fanno parte di una serie d'integrali? -^^ 
<Ji«- d':h';ofio itiwontnirsi spesso in quistioni simili, e che ho trovat^.:^^ 
poi'-r-ii '.iliol.irtf con Taiuto delle formole di Eulero che servon^-^^^^*^® 
'A fj/ dijiiil'p: I;i posizionc di un sistema rigido da tre variabili anrJ' -•^ 
y/tldii, I'roj-tlrro dunque al calcolo di questi iategrali, ed invito ^^" 
I'tiufr. a 'toKCituiriK* I'uso ai calcoli trigonometrici della Memorir^^'r** 

Ill '.cjonilf; \iu>'^() corrcggcro due sbagli di segno nei quali sonc*" ^''^ 
hiCitT'iit. II priino mi porto aJ applicare crroneamente il segno all'u -K-*^"*" 
i'lmu tcrmific della lorniola (14)' c il scconJo riguarda Teguaglian^ 
a pa^;. 2\H iiicattaincntc scritta 
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invece doveva scrlversi coi segni contrari al secondo membro. 
ti due sbagli si compensarono nei loro effetti in modo, chela 
)la (14) che ne consegue poti riuscire esatta. 
^gliorata cosi I'esposizione della Memoria precedente, la com- 
'6 con lo studio delle funzioni potenziali di masse, la cui den- 
Q tutto lo spazio sia una funzione potenziale di linea , o una 
ata prima o seconda di cotal funzione, e in questa ricerca mi 
r6 nuovamente dei valori degrintegrali definiti sodetti. 
Finalmente mostrer6 che fra le funzioni .da me studiate in que- 
vori, quelle con due indici, cio4 pei quali la density i una deri- ' 
seconda di funzione potenziale, godono, a diflferenza delle altre 
sola di queste eccettuata), la proprieti di comportarsi all'infi- 
come le ordinarie funzioni potenziali. Questa proprieti,. insieme 
ille riguardanti la continuity delle nostre funzioni e delle loro 
ate in tutto lo spazio e a quella di sodisfare all'equazione di 
son, completa la serie delle ordinarie proprieti caratteristiche, 
i sono completamente fornite le sole funzioni con due indici. Ne 
: che le proprieti caratteristiche determinano univocamente que- 
Itime come le ordinarie funzioni potenziali. 

§ I. — CaLCOLO d'iNTEGRALI DEFINITI. 
RREZIONI AL § 8 DELLA MEMORIA PRECEDENTE. 

I. Cbnsideriamo una curva chiusa s, che in ispecie pu6 essere 

) d'una superficie aperta. Se devesi applicare Tintegrazione per 

a funzioni delle quali si conosce o si presume che s sia una 

di discontinuiti, converri circondare questa con una superficie ' 

are generata da una cinconferenza normale alia linea e col cen- 

opra di essa, e compariri un integrale da estendersi alia super- 

di questo tubo. La relativa integrazione doppia potri scindersi 

le semplici, una delle quali si faccia lungo la circonferenza gen^ 

;e del tubo e Taltra abbia per variabile d*integrazione Tarco della 

I. Per un punto qualunque di questa segniamo ancora con s la 

mte rivolta verso il senso positivo dell'arco, con / 11 raggio 

circonferenza generatrice in iina qualunque delle infinite posi- 

ch'esso prende su di questa, assumendone il senso positivo ri- 
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volto verso l*esterno del tubo; con >. un altro raggio perpeadicolare 
alle rette s, t e di senso tale, che la terna d'assi ortogonali t, \ s, 
sia congruente alia terna x^ y^ ;; ordinatamente. Le due teme d'assi 
daranno luogo alle cquazioni d'Eulero: 

cos (/, x) = cos 9 cos ^ — sen 9 sen ^ cos 5r, 
cos (/, y) := cos 9 sen <^ + sen 9 cos ^ cos », 
cos(/, ;f) = sen 9 sen :r, 

cos (X, jc) =: — sen 9 cos ^ — cos 9 sen ^ cos 5f, 
cos (X, j^) = — sen 9 sen <^ + cos 9 cos ^ cos :r, 
cos (X, ;() = cos 9 sen :r, 

cos (x, x) = sen ^ sen :r, 
cos (x, y)=^ — cos ^ sen :r, 
cos (Sy :() = cos :r, 

ove ^ i Tangolo che la linea dei nodi (intersezione dei piant xy^ 
tX) presa in un senso qualunque, ma fisso, forma con I'asse delle Jt 
positive; 9 e Tangolo che I'asse delle / positive forma con la linea 
dei nodi e 5r e Tangolo delPasse delle s positive con quello delle x, 
positive. 

Ci6 posto, nelle quistioni che ci occupano il raggio / h quello 
che passa per I'elemento superSciale variabile del tubo, e nelle fun- 
zioni da integrare i soli fattori variabili lungo la circonferenza genc- 
ratrice sono i quadrati o i prodotti dei coseni di (^, x\ (t^ y\ (/, 7^ 
' o i prodotti di questi coseni per quelli di (X, x\ (X, y\ (X, 7^. Quando 
per questa integrazione semplice Telemento superficiale, e quindi Te- 
stremiti del raggio / percorre la circonferenza, la terna f, X, s ruota 
intomo all'asse 5, in guisa che gli angoli ^ e ^ non cambiano, ma 
varia la sola 9. Questa, (ch'fe appunto Tangolo al centre che misura 
Tarco della detta circonferenza contato a partire dalla linea dei nodi), 
pu6 prendersi come variabile deirintegrazione^ la quale si estenderi 
fra i limiti o e 2 tt. Le formole d'E u I e r o permettono di eliminate 
ij; e 2r e di esprimere cosi tutti quel coseni per mezzo della varia- 
bile d'integrazione 9 e dei coseni di (5, jc), (5, y\ (s, :[), che sono 
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i funzioni deirarco s della curva. Ora grintegrali che c*importa 
calcolare sono appunto cocesti riferentisi alia variabile f, e per 
izzo dl essi grintegrali di superficie si ridurranno ad integral! di 
ea da estendersi lungo s. 
Si ponga dunque 

t>s(^,^) = 37 = ^„ cos(j,>) = ^-J=r„ cos(x,0 = 37 = ^,: 
He tre ultime equazioni d'Eulero si ricava 

cos 2r := r, , sen ^ = |/l — ^ ; 



cos <ji = — I/— > sen <ji = ' 



Kliante le quali le prime sei diventano : 

/. N ft COS 9 — f^'^t sen 9 
cos (/, y) = J J — UL ^ , 

cos (t, = V^—^i sen 9, 

l/I— ^ 

COS (X, ;() = y\ — cj cos 9. 

Da queste, tenendo present! le ^uaglianze 

sen'9(/<p:=l cos'<pi9 = ic, 1 sen 9 cos 9 ^9 = o. 
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si ottengono subito le seguenti formole, alle quali volevamo per- 
venire : 

cos*(/, x)d^ = {i — O^^, / cos(/, y)cos(/, ^^9=— c.£:,7r 



•*« /-air 



/•»« /-air 

/ COS* (/, y)d(f = (i — r*)7r, / . cos(/, Ocos(/, x)dtf=—c^c^i: 
cos' (/, O*/? = (i — fj) «, J COS (/, X) COS (f, yy<f=^c,c^v 

/ cos (/, x) cos (>., ;c)J9 = 0, / cos (^, )f) cos (X, x)rf9 ^ — ir, w 
cos (/, x) cos (X, )fy9 := ^jTT, f COS (^, ^) cos (X, Jf)^^ =: O 

Jo 

COS (/, x) COS (X, y)rf9= — ^^tt, i cos (/, >) cos (X, :[)rf9 = £:, w 



cos (t :(,) cos (X, x)(/9 = c^i: 



o 



COS (/, i) COS (X, >)t/(p = — <r,ir 



O 

•air 



Xair 
cos(/, Ocos(X, ^)^9 = o. 



2. Fra questi si trovano i secondi integrali delle eguaglianze 
(r), (j) della Memoria precedente. Cosi dalla (r) si pu6 pervenire 
senza il calcolo trigonometrico alia (13)', la quale h. giusta. Invece 
il valore del secondo integrale (5) dedotto dagrintegrali precedenti 
risulta 



r dXf, ds .^. 



e la sostituzione di questo valore condurri alia formola definitiva- 



O Nel testo della Memoria si perviene alio stesso risultato preceduto dal 
segno — , (p2ig. 247)w La causa dello sbaglio fu non aver riflettuto che al' radicale 
dell'eguaglianza (ti) conviene il segno—. 



so CEKTE FCXQOSa POTEXZUU DI UJiSSE rCFTJSE, ETC 

Aei^ce giiBta e da sosdmrd alh (14)' del tes^:>, c:<>e 



* > • 



(c 



1- 












On i &cile scorgere che, se nel processo pel quale si perve-.Tr.c 
tt, formcda si scambiano le coordinate v, ^ si ottiene ir.vecc 

. S' r dR . A , .Mr 









3. Le fbimole del prof. Beltrami, che nel teste al § 4 secna: 
(J), (g) sono stabilite riferendosi allc seouenti convcnzioni sui 

S'lndichino con tt e t; le coordinate curvilinee sulb superticie 
si considera e si chiami curva u o v quella sulla quale varia la 
tt o risp» la sola v. 

I** La normale positiva n alia superficie £ diretta in mode, che 

^ssa si v^ga ruotare la tangente positiva alia curva ;' verso la 

positiva alia curva n che passano pel suo piede, come dal- 

posidvo delle ;j si vede ruotare il positivo delle y verso quello 

*l« * di un angolo < i8o°. 

2° n senso positivo delle curve di contorno della supenicie 6 
^ ^ ^^^ , che la normale interna v al contorno sul piano tangente sia 
**l^osta rispetto alia tangente positiva come la tangente positiva di 
curva V lo (b rispetto a quella di una curva i/. 

(^ Vedi le memorie del Beltrami « Delle variahili compksse sopra wu su* 
U quahmqm » Ann. di Matem., ser. II, t. I, pag. 349, 350 cd « Intorno j.i 
I tioremi nuovi del sig. C. Seumannn Ibid., t. X, pag. 4S. 
^iind» Ore. MaUm,^ t. VI, parte i.*— Stampato il 23 novcmbrc 18^2. 20 
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Segue da queste convenzioni cbe la tenia ortogonik ty%*k 
congruence alia terna x, y, ^ per ordine, onde si hanno le idaaaai 

Ci6 posto^ si pu6 dare alia (14/ o tUa(x4y' di questaAppen* 
dice una forma simmetrica seguendo il processo indicato nel testo^ 
ma sostituendo la prima delle (y) aU'cguaglianza analoga cbe ndla 
Memoria & sbagliata di segno^ e si perverri^ egualmente aUa formdi 
(14) del testo. 

$2. — Calcolo della funziokb potbmzialb di 

UK A MASSA, LA GUI DENSITA IN TUTTO LOSPAllO 
SIA UNA FUMZIONE POTEKZIALB DI LIMEAOUVA 
DERIVATA PRIMA O SECOMDA DI E S S A. 

4. Questi calcoli si possono condunre seguendo gli stesai dKtodi 
adoperati nella Memoria precedente. 

Si definiscano le funzioni x^, x^ con le formole 

ove 

s indica una linca occupata da massa di density p c le altrc nowW* 
sono conformi alle precedent!. 

Per queste due funzioni nulla vi 6 da osservare di nuovo suir**" 
damento dei relativi calcoli. quali sono csposti net 5S ^ ^ 3 ^*"* 
nioria precedente, se non che bisogna adoperare Tesprcssione, Don co* 
munemente usata, dell'arco elementare dclla curva s m coordinate fd^ 



cos(/f, s) ' 



SU CERT^ FUNZIOKI POTENZIALI DI MASSE DIFFUSE^ ETC. IO3 

vc (U, i) h Tangolo del raggio vettore crescente J? con la tangente 

« 

sidva alia curva s. Cosi si perviene alle seguenti formole in tutto 
aloghe alle precedent! : 

I — 2TC I Rfds se mSo, 
scMzso, 

5. Per calcolare le funzioni 

[ettiamo primieramente che la funzione -3—^ diventa infinita sulla 

rva s^ e quindi circondiamo questa con una superficie cubulare di 
;gio / deiinita come sopra, e chiamiamo (o questa superficie ed Q lo 
izio da essa racchiuso. Inoltre tagliamo lo spazio multiplamente con- 
sso 5. — O con un diaframma arbitrario. Abbiamo le eguaglianzc 



dx, 
d 



t, y d r Bv, ds a* r^ . 



Trasformeremo la prima espressione con la derivazione sotto il 
jno e rintegrazione per parti , ed osservando che attraverso il dia- 
mma si ha continuity, otterremo 






d' r, ds 



Poi| per essere il raggio / moko piccolo, potremo sostituire sotto 
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il sei,no integrale esteso ad ca la funzione -^—^ con 

— y- cos (/, x). 

DippiA, segnando con R' il valor medio di R luogo la circonfe- 
renza di raggio /, Ic funzioni p ed R' dipenderanno dal solo arco s; 
inoltre, a meno di grandezze piccolissime rispetto a /, possiamo porre 

dci = tdtfds. 

Cosi, facendo uso infine delle formole (p), si'avri 

Sostituendo e passando al limite, otterremo finalmente 

(,8)... .„=-..^jr*f.< + .,j[,_(|f)-]£|£. 

Mediante calcoli analoghi si avd 

(19)... ''K = -2-3r|^]*^P'i^-2'^jr|^|f^. 

§. 3. — Come le funzioni fin avi studiate e le 

LORO DERIVATE PRIME SI COMPORTING ALL*IN- 
FINITO. 



6. Fra le funzioni Q, </, ;(, *x, che abbiamo studiato in questi lavori, 
le sole che, insieme nlle loro derivate prime^ si comportano airinfinito 
come le ordinarie funzioni potenziali^ sono quelle con due indici e, di 



SU CEilTE FUSZIONI POTENZIALI DI MASSE DIFFUSE, ETC. 20j 

c^uelle con uii sol indici.", le sole ;/,, i^j, /.. Limiter6 qui le iiiie con- 
^m.iJerazioi]i allc funzioni con due indici per I'importaiiza cli'esse hanno 
«-ispetto alle applicazioni die mi propongo di fame in aitro lavoro. 

Lc fiiniioni 2„ , O,^ , </„ , 7,; , *„ , *,( , t h loro derivate prime 
_s-x' comporlano aU'infmilo come le ordinarie futJiiom poleni^tali e le dtrwitie 
^^Tttnt di quale. 

Per dimostrario , possiamo esimerci dal considerare le parti che, 
^^iusta le formole precedeiiti, sono esse stesse fnnzioni potenziali ordi- 
■MTMane, limitando I'esame at lennini che contengoiio la funzione potea- 
a^ule diretta c che, a parte il fattore numerico, sono della forma 

" aa Jg ^ " ditdcjg ^ 

■«z3ve si scgna indistinlamcntc con K un corpo, o una superficic una 
X. inea. Or si ha 

d'R _d'R _ scn'(^, x) 

da'~'0lF~ R ' 

^e dunque R^ cd R^ sono il massimo e il minimo valore di R per tuni 
m punii dl K, ei I i: la distanza dall'originc delle coordinate al punto 
]iotenzialo (it, b, c), abbiamo : 

-'- ffscn'iR, :c)rfX <F„ <^ fpseu'C/?, x)dK. 
^, J a KJk 

Quando i! punto potenziaio si allontana indefinitamenie , 1 due 
liniiti fra i quati i compresa f., lendono a zero, e quindi all'infinito 
la funzione f„ si annulla. 

InoliTc 

S, J/ sen' (I, X) ^ « ^ ji^ J^r ^^^'{1, x) * 

epoicbi 

I ,. I ,. sen'iR, x) 

= Urn -J- = 1, lim — ^, — ( = 1, 



Analogamente si otterrik 

lim F^^ =z 0, lim IF^^ = — Af cos (/, y) cos (/, :(). 

Passando a considerare le derivate di F„^ F^^ u r^ecteii die, 
analogamente, le derivate terze di R possono ridorst aHa fonna -a* > 

ove / i una funzione dei coseni direttori di R^ e come tale non diventa 
inBnita airinBnito; quindi gli analoghi ragionamenti portano a condu- 
dere che, quando il punto potenziato si allontana indefioitamente in 
una direzione, le derivate di F,,, Fy^ tendono a zero, e i prodotti di 
queste derivate pel quadrato del raggio vettore o pei quadrati delle coor- 
dinate tendono verso quantitii finite dipendenti daAfedai coseni diret- 
tori del raggio secondo cui si allontana il punto potenziato. 

Invece le funiioni ;^„ , fjfi^^^ ^''^ dtrivate prime si comportano aWin" 
finilo come lefun:^ioni poten:i^iali di doppio strata e le derivate prime di queste. 

L'esarae simile di queste funzioni dipende da quello degrintrgrali 



• or le derivate seconde di -3— possono mettersi nella forma X-, ove f 

i una funzione dei coseni direttori di J? e di n, e come tale non di- 
venta infinita airinfinito. Se ne conclude cbe le funzioni che constde- 
riamo si annullano airinfinito, e si annuUano pure i loro prodotti pel 
raggio vettore del punto potenziato o per le coordinate. 

d R 

L'esame delle derivate dipende da quello delle derivate terze di-^— , 

OH 

O 

e queste sono deila forma -^ , onde si conclude che le derivate di 

?xx9 9j^ si annullano aU'infinito e si annullano pure i loro prodotti peL 
quadrato del raggio vettore o pci quadrati delle coordinate. 
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Risulta da quanto precede che alU detlt funiioni con due indici si 
pub estendere il teorema rigtiardante runivocith con la quale le ordinarie 
fun:(ioni poten^iali sono determinate dalle loro proprieth caratteristiche. 



Palermo, 8 agosto, 1892. 



MiCHELB GeBBIA. 



AirErrata-corrlge relativo alia Mcmoria precedente e stanipata a pag. 304 
del t. IV, si aggiunga 
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RICCARDO DE PAOLIS; 



Cenni biografici di C. 'S e g r e , in Torino. 



AdooAiiM dtl 1} noTembre it^ 



Riccardo De Paolis nacque in Roma il 9 gennajo 1854 lU 
Achille De Paolis ed Elena Chatelain (morti poi nel '69 
e nel '77); ed in quella citd fece i suoi primi studi , anzitutto in 
una scuola privata e poi nel Liceo di S. Maria della Pace ^ dimo- 
strandovi con notevoli successi una spiccata inclinazione per le ma- 
tematiche. Fu forse graziea questa che riusci a vincere Topposizione 
della femiglia che avrebbe voluto avviarlo al commercio; pd acce- 
lerati gli studi liceali, pot& nel 1870, appunto quando Tltalia veniva 
iinalmente ad avere la desiderata capitale, essere iscritto fra gli stu- 
denti di matematiche dell' Universitfi romana. Un altro giovane di 
grande valore, Ettore Caporali (*), entrava allora in quell* A- 
teneo per fare gli stessi studi^ e con esso il De Paolis ^i strinse 
subito in intima amicizia. Durante il i"* biennio lavorarono insieme in- 
defessamente, risolvcndo un'infiniti di problemi tratti dalle opere del 
Salmon, del Todhunter, ecc, ed invent.uidone dci nuovi, am- 
mirati dai condiscepoli e tenuti in grande stima dai maestri per la 

(•) Nato a Perugia II 17 agosto 185 >, c niorto, ahim6 cosl miscraniciUC ! 
il 2 luglio i883. 
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'^ operosic^ c per Tingegno straordinario che rivelavauo (*). Dopo, 
C- gli studi di matematiche superior!, che fecero dal 1872 al 1875, 
^erono entrare nella Scuola di magistero per la matematica, che 
Cremona fondava nel '73 ncU'Universiti di Roma: ed in essi, 
^re al Cremona stesso, ebbero per maestri, fra gli altri, il Bat- 
glini ed il Beltrami (**). L'influenza che si valenti insegnanti 
crcitarono sui loro discepoli fu grandissima; ed il D e P a o 1 i s in 
suticolare ne trasse un grande amore per tiitti indistintamente i 
^uni delle matematiche, ad esempio per Tanalisi e la fisica matema- 
mca, nelle quali acquist6 una coltura estesa seguendone poi sempre 
on cura i progressi. 

Ma per le ricerche scientifiche Tindirizzo in cui prese a muo- 

ersi il De Paolis ed in cui poi sempre rimase fu quello geome- 

ico Cremoniano : come del resto si pu6 dire che sia accaduto in 

talia per gran parte del giovani geometri, dopo la publicazione dei 

avori del Cremona sulla teoria geometrica delle curve e superficie 

t sulle trasformazioni birazionali. Appunto un'applicazione di noti 

letodi Cremoniani fu la tesi di laurea del D e Paolis « Sopra un 

^^islema omaloidico formato da suptrficit d^ or dine n con un punio (n — i)- 

^lo » (***), nella quale queste superficie sono studiate ed adoperate per 

formarne dei sistemi omaloidici determinanti delle trasformazioni 

l>irazionali dello spazio. Conseguita la laurea nel luglioi875 ilCa- 



O A questo periodo appartiene una nota del Giornale di mateni., t. X, 
p« 320*324 (ottobre rSya), intitolau ^ Soluiioni di alcum quistioni proposte nei Nou» 
c vtlks Atmaks , per Riccardo De Paulis, studente nella University di 
c Roma », e relativa a question! analitiche su certi luoghi ed inviluppi collegati 
ad uii*ellisse; e la r Solu^ione di alcunc quistioni proposU nel Giornale di matemati* 
t ebe, per Ettore Caporali, studente nella R. UnivQ^sit^ di Roma » Gior- 
nale di mat., t. XI (1873), p. 1 16-120, 191-196. 

C*) Tra i compagni del D c P a 1 i s in quei tre anni, oltre al C a p o r a 1 i 
vi fu anchc il F r a 1 1 i n i, che del D e Paolis rimase poi sempre amico af!e- 
zionatlssimo. A lui, al Dr. Alfredo De Paolis edal Dr. F. Enrlqucs 
faccio qui i miei vivi ringraziamcuti p^r le molte utili notizie che m* han for- 
nito intomo airamico, al fratello, al maestro. 

(^ Publicata nel Giornale di mat., t. XIII (187$) p. ml oa 

U dau: Roma, 25 genu, 1875). 

^end. Circ. MaUm,, t. VI, parte i*— Stampato i! 23 novesnbrt 



porftli edil De Paolis furono nominati professori di matcmadoi 
rispettivamente net licei di Catania e di Caltanissetta; ma dopo ua 
aano entrambi facevano ritorno a Roma, 11 primo come assiste&te 
alia Scuola deglMngegneri , I'altro coirincarico degli esercizi pratid 
di matematica all'Universit^ (e poi anche^ per poco, di suppleute per 
la Geometria analitica : nella quale materia^ unita con la Geometiia 
projeRiva, ebbe nel giugno '78 la libera docenza). 

Fu nei due anni in cui tenne quest'ufEcio che il De Pa oils 
scrisse e public6 quel lavori suUe trasformazioni plane doppie che 
cominciarono a far conoscere favorevolmente 11 suo nome nel mondo 
scientifico. Egli voile anzitutto fare per le dette trasformazioni uao 
studio generale analogo a quello che 11 Cremona aveva fatto per 
le trasformazioni univoche; e cosi ne diede (*) una trattazlone mi-* 
nuta, essenzialmentc sintetica, in cui fisolse le prime questioni che 
si presentano nei due piani, riguardo alle curve corrispondenti a date 
curve, ai punti e linee fondamentali, alia curva doppia ed alia curva 
limite^ alia involuzione congiunta, ecc. Questa trattazlone (che si 
potrebbe rendere pifi completa col tener conto dcUe singolaritji snp^ 
riori delle curve, e del legami che rispetto a queste vi posson e»- 
sere fra 1 punti che si considerano) d^ luogo a rilevare una diflb- 
renza essenziale tra i problem! postisi dal De Paolis e la que* 
stione relativa ad un argomento molto affine, che fu posta e trattata 
in quegli stessi anni dal Bertini, della ridu^iont delle Involuzioni 
piane per trasformazioni Cremoniane : il De Paolis non si occupa 
(airinfuori di un cennosui casi delle trasformazioni di genere/^ =0, i) 
di ridurre le corrispondenze piane (1,2) mediante applicazlone 
di trasformazioni Cremoniane , ma solo di studiarne le propriety 
projettivc; e cicS indipendentemente dalla loro cbstruzionc effettiva (che 
egli non assegna se non per alcuni casi particolari). — A questo 
studio generale tennero dietro quelli di due particolari trasforma?!- 



(*) Nella Memoria « Le trasjormaihni plane doppie *, Mcmorie del la R, Ace. 
dci Lincei scr. 3*, t. I (1877), p. 311-544. 
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ioni doppie e delle loro applicazioni (*). L'una di esse e quella 

orrispondenza fra due piani che si pu6 ottenere stereometricamente 

rojettaado su essi una quadrica da un punto esterno e da un punto 

i essa : si ha allora sui due piani rispettivamente una conica ed 

^ajna coppia di punti, ed assumendole cdme assoluti si viene a porre 

"VJii legame fra la geometria non euclidea dell'un piano e quella eu- 

^lidea deiraltro, e cosi si ottengono ad es. delle facili propricti dei 

^efchi non euclidei, ecc. L'altra trasformazione doppia particolare si 

la rifrrendo Unearmente la rete delle cubiche dell'un piano passanti 

ycr 7 punti fissi a quella delle rette dell'altro piano (il che si po- 

^trebbe fare riferendo Tordinario piano rappresentativo di una su- 

perficie cubica^ coi suoi 6 punti fondamentali> ad un altro piano su 

<ui quella superficie venga projettata da pn suo punto). Nasce allora 

nd secondo piano (doppio) una quartica generale come curva limitc. 

Do PaQlis stabilisce tutte le formole, non prive d'eleganza, e varie 

propriety relative a questa trasformazione, e quindi anche alle quar- 

tiche plane, con le loro tangenti doppie^ coniche e cubiche di con- 

tatto, ecc. 

Nel novembre del 1878 il De Paolis in seguito a concorso 
vcniva nominato professore straordinario di Algebra e Geometria 
analitica airUniversit& di Bologna; e nel gennajo del 1880, ancora 
per concorso, era chiamato a Pavia come professore straordinario di 
Geometria superiore. Di qui finalmente, lo stesso anno, venivatra* 
slocato a Pisa nella niedesima cattedra^ per scambio col Prof. B e r- 
tinu Ed a Pisa poi rimase sempre (tranne nelle vacanze, che solea 
passare a Roma), trascorrendo una vita tranquilla nella compagnia 
del fratello, Alfredo (ora cultore degli studi medici), — al quale, ri- 
masto orfano in giovanissima et^ , faceva da padre, — e poi della 
sposa , sig.^ Elvira Berretta di Roma, a cui si congiunse nel 
stttembre 1885, e della bimba che ne ebbe tre anni dopo. Air in- 



(*) La trasformazione plana doppia di secondo ordine, e la sua applicaiione alia 
geomeiria non euclidea. Mcmorie della R. Ace. dei Lincct, scr. 3% t. II (1S78), pa- 
gine )i-$o. 

La trasfomtaiione plana doppia di terio ordine , prlmo genere, e la sua applica- 
Kum€ alle curve del quarto ordine Ibid., p. 851-878. 
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s^namcnto della Geometria superiore (nel quale fii promosso ordt- 
nario nel novembre 1885) s'aggiunse dal 1882-83 air89 V incarico 
deirinsegnaracnto della Statica grafica e dal 1889*90 in poi qudlo 
della Geometria projettiva e descrittiva. La stima che scppe procac- 
ciarsi gU valse inoltre numerosi incarichi governativi d' ispezioni , 
commissioni, ecc; e dalla R. Accademia del Ltncei la nomtna a sno 
corrispondente (il 3 1 dicembre 1 883 , simultaneamente a quella dd 
Caporali>, dal Circolo matematico di Palermo Telczione a memhro 
del Consiglio direttivo, 

Tra gli scritti che il De Paolis pubblic6 dalla sua nuora c 
definitiva sede accenner6 anzitutto quelli che, se non furono primi ad 
essere stampati, furono probabilmcntc i primi ad esser pensati : voglio 
dire i lavori che per lo spazio tengono ua posto analogo a qudlo 
che pel piano avevano i lavori gli discorsi sulle trasformazioni plane 
doppie. La memoria su Le trasforma:;ioni doppic dello spazio (*) studia 
queste trasformazioni appunto analogamente a quelle e con gli stcssi 
metodi : solo va notato che per essa fu necessario uno studio mag- 
giore in causa del maggior numero di casi che posson pr^entarc i 
punti e linee fondamentali, casi che vengono accuratamente discussL 
Come il De Paolis accenna nella prefazione di quella memoria, 
egli dopo le ricerche su due particolari trasformazioni plane doppie 
di cui parlammo si era pure occupato di due particolari trasforma- 
zioni doppie dello spazio analoghe in certo senso a quelle, ed atte 
a dare delle proprieti, rispeltivamente, della geometria non eudidea 
dello spazio, e della superficie del 4° ordine con 16 punti doppi ^' 
Kummer (**); ma non pubHc6 i suoi risultati perchi i signori 
Aschieri e Reye risp. Tavevan preceduto. Solo nel 1 890 publid> 
una Nota intitolata Alcunt proprUta della snpcrficu di KummerC^) 
nella quale si ottengono, appunto con quel metodo, degli ulteriori 
risultati relativi a quella superficie, ad es. per le coniche quadrit*^' 



(•) Memorie della R. Ace. dei Lincei ser. 4», t. I (188$), p. 576-608. 
(♦♦) Tali trasformaz'oni si possono ottenere, analogamente a quelle piaf^ • 
mediante projezioni di varieti di 2'' c 3° ordine di S^ . 

(♦••) Rcndiconti della R. Ace. dei Lincei, t. VI, 2° Sni. 1890, p. 3-11. 
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genti (47 sistemi di oo'*). — E qui nominer6 pure le Note su Al- 
£unt parlicolari trasfornja:(ioni involutoric dello spa:QO (*), in cui sono 
assegnate quelle involuzioni nelle quail le rette che congiungono le 
coppie di punti omologhi sono solo 00* invece che oo\ 

Le Ricercbc sulk snperficie del 3^ or dine (**) partono da una con- 
figurozione di 15 punti, 15 piani e 20 rette gii studiata da Staudt, 
Cremona e Caporali/e la collegano poi col pentaedro di una 
superficie cubica F\ Ne nascono due polariti spaziali ordinarie, il 
cui prodotto h un'omografia che di origine ad un tetraedro unito 
e ad un complesso tetraedrale : enti tutti che sono covarianti (o 
contravarianti ecc.) per la F'. Dalla considerazione di essi e delle 
particolariti che posson presentare vien dedotto un significato geo- 
metrico per Tannulhirsi degrinvarianti della F\ 

I-a memoria Sui fondamtnti della g^eomctria projettiva (***) pro- 
segue e completa quanto avevano fatto od accennato Stand t, Klein, 
Darboux, ecc. per stabilire il teorema fondamentale della geo- 
metria projettiva e per giungere , senza misurazione di grandezze , 
alle coordinate projettive nelle forme di i* specie (****). 

Questo lavoro ci di un primo esempio di una particolare ten- 
denza del De Paolis: quella di risalire sempre ai fondamenti, ai 
principi delle teorie (*****). Ed h pure di qua che nacque il libro degli 
EUmeiUi di Geomelria (**♦**♦). Con esso TAutore, dice nella prefazione. 



(•) Rendic. Ace. Lincei, t. I (188$), p. 7}$-742, 754-758. 

(••) Metnorie della R, Ace. dei Lincei, ser. 3*, t. X (x88i). p. 123-160. 

(•••) MAnorie della R. Aee. dei Lineci ser. 3* t. IX (i88x) p. 489-503. 

(*•*•) Si noti ehe le Forlesungen ubernenere Geometric del P a s e h, nelle quali, 
com*t nolo, sono pure ampiamente trattate Ic stesse question!, vennero alia luee 
dopo qudla memoria, cio^ nell'Sa. 

C***T) Forse quesu tendenza egll non aveva da prinelpio. NelPoceasiooe della 
laurea il Cremona, dubitaudo che il De Paolis per occuparsi solo di 
questioDi generali, elevate, trascurasse i casi speciali o le cose pid elenieiiuri, gli 
fece intendere che questo era un errore. II discepolo non dincntkd k kiiooe 
del maestro 1 - ' ,.,-^ 

(•••*••) Torino, Loescher, x884,— Per niaggiori ptrtkotart; 
gasi la receosiooe minuta ed accurata fattane dulFratl^^lfl 
tenuities, snuo I (Roma i586), p. ao-ji, ^.-^^ 



214 C. 8 EG ft B. 

« si propose un doppio scopo : abbandonarc I'antica separazione della 
c Geometria piana dalla solida, tentare di stabilire rigorosamente ie 
« vcrid fondamentali della Geometria e le teorie deirequivalenza , 
a dei limiti^ della misura ». E lo scopo si pu6 dire raggiunto. L'o- 
pera, redattn con puro metodo euclideo, ricca d'innovazioni si nel- 
Tordinamento die nelle dimostrazioni (*), ma assai parca nella scelta 
del materiale^ il quale vi 6 ridotto a ci6 che h veramente essenziale 
in un trattato elementare; e un modello di rigore anche negli argo- 
menti pid delicati^ e trae buon proRtto dalla fusione della geometria 
plana con la solida: fusione che h da augurarsi sia largamente in- 
trodotta neirinsegnamento , almeno per accertare con l*espcrienza 
quanto a questo essa sia proficua (**). 

Delia tendenza ad occuparsi di trattazioni sistematiche (ansi che 
limitarsi a dare alia scienza risultati essenzialmente nuovi) fan- 
no pur prova i Fondamtnii di una koria dello spa;Jo generato did 
compkssi lintari (di rette) (***), i quali mirano ad un'esposizione geo- 
metrica ed indipendente delle proprletli fondamentali di quei com- 
plessi e dei sistemi linear! a cui essi dan luogo , fino a stabilirne 
direttamente Ic coordinate (nello spazio a 5 dimension! costituito 
dai complessi); ed i due lavori Sulla espressiont di una forma Unaria 
di grado n con una somma di poten^e «* (****), e jllcune appUcaa^kmi 
della koria generak delle curve polari (*****), i quali rispettivamente nel 
campo binario c nel ternario trattano metodicamente alcuni ai^o- 
menti con cui^ grazie a Battaglini, Rosanes, Clifford e Reye, 
si h considerevolmente ampliata la teoria della polariti : cioe Ic for- • 
me coniugate od armoniche , la polariti di curve rispetto a curve, 



(*) L'originalitd delPopera deriv6 anche da ci6 che quando il D e P a o I i s 
s'accinse a scriverla egli non conosccva altri Element! che quelli di E u c 1 i d e; 
e duraottt la compilazione si consul t6 con pochissimi libri. 

{**) Ad un postulato introdotto dal D e P a o 1 i s nei suoi Elemend ti eel* 
lega la breve Nota Sopra utta proposiiione fotidanunlaU della Uoria detfequkMim^ 
Periodico di mat., anuo I (1886), p. 44-46. 

(•♦•) Memorie della R. Ace. dei Lincei, ser. 4% t. I (i880» p. los-aji. 

(••••) Memorie della R. Ace. dei Lincei, ser. 3*, t. XII (i88a), p. 405-415. 

(•♦•♦•) Memorie della R. Ace. dei Lincei, ser. 4*, t. Ill (1886), p. 36$-t8o. 
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l*«poUu:it& , la rappresentazione di una forma d' ordine n con una 
somma di potenze n-esime ^ ecc. (*) — In tutti qu^sti lavori son 
fkcqueiiti, non solo la novit^ del metodo, ma anche i risultati nuovi; 
pcr6 ^>e$so si direbbe che all'Autore non importi di metterli in evi* 
<lenia , e che invece si ponga principalmente un fine didattico : la 
'Cntttzione uniforme e completa degli enti che prende a studiare , 
senxft separare ci6 che i noto dal nuovo. Ed il lettore non pu6 le 
pi& volte fare subito egli stesso tale distinzione^ in causa della bre- 
iriti e tnancanza assoluta di prefazione o di citazioni. — E qui osser- 
ircrd pure che il De Paolis, accuratissimo nella ricerca (ed anzi^ 
p^ qursto aspettp^ come per la serietl^ degli scopi che si proponeva^ 
degno di servir d'esempio ai giovani geometri) non appariva tale 
nell'esposizione : nello scrivere pel publico egli riusciva alquanto 
arido; la forma che egli adottava non era sempre la piu chiara, xA 
egl& si curava (quasi per un eccesso di austerit^) di renderla, me^ 
diante opportune citazioni, esempi, raffronti con altre teorie o con 
altri metodi , piii efficace ed in pari tempo pifi attraente pei let- 
tori (T). 

Del resto, sia quando ottiene proposizioni essenzialmente nuove^ 
sia quando quelle note ritrova per una nuova via, il De Paolis 
di sempre prove di fortissimo ingegno. — E ci6 si pu6 dire in par- 
ticolare^ e forse in grado masslmo, per quelle che pur troppo fu- 
rono le sue ultime ricerche e delle quali ci resta da parlare. 



O NelU Nota SuUe involuiioni projeltive (Rendic. Ace. Lincei, t. II, iP setn. 
iS86, p. 333-7) & esposto un notevolc e scmplice teorema col quale, date in una 
fomia di i* specie due involuzioni projettive di ordini m, fi, si trova di ogni ele- 
mento rartnonico di i® ordine rispetto al gruppo degli m-\-n element! uniti sen* 
za rioorrcre direttamente a qucsti : teorema che poi doveva servire nelle ricerche 
di cui diremo tonto. 

(**) Rimproverato recentemente di ci6, rispondeva : c Trovo perfetttmente 
igiusto rappunto..« alia forma che 10 ho tenuto nella esposlxione. Hopidvoltt 
t provato a correggere questo mio difetto ; ma b, inutile, non ci riesco. ] "* 
t nolle lezioni orali tengo un metodo del tutto diverso. Continuamente fiu 
« confront! tra il metodo sintetico e Tanalitico , che segue a prefereiua * 
t delle osservazioni storiche, ecc. ecc, per non riusdre nojoso. Proverb < 
t volta a corrcggerrat, quando scrivcr6 una memoria... » 
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Esse riguardano appunto principalmente una questione di iw- 
todo. Fra gli scritti di cui (inora avevamo discorso ve n'enmo al- 
cuni (cQine ad es. quelli sulle superficic cubiche c suUa fonna bi- 
naria di grado n) uei quali si faceva largo uso del metodo analidco^ 
e piii precisamente deU'algebra degl' invarianti. Ih generale per6 si 
notava una decisa preferenza pei metodi essenzialmente geometrid 
(quella preferenza che si trova in tutta la scuola del Cremona) 
Ora sulla via di tali metodi il De Paolis si propose di andare 
molto piii innanzi. £ noto chc il i"* luglio 1886 il sig. E. KStter 
conseguiva dairAccademia delle scienze di Berlino il premio Stiinit 
sul tema di fondare una teoria puramente gebmetrica delle corvee 
superficie d'ordine superiore. II De Paolis che s'era pure occd- 
pato di quel tema lo svolse nel modo che si trova chiaramente e^ 
sto in una sua lettera del 4 marzo 1887 : la quale riproduco qm, 
potendo essa interessare i lettori anche pel cenno che vi si trova di 
ricerche rimaste poi inedite. 

a ••• Lessi, nei llcndiconti dell' Accademia di Berlino, la rdi- 
« zione del layoro di K otter; ho aspet tat o ansiosamenteb sua pu- 
ce blicazione^ ma non so se ancora abbia veduto la luce.... Sono pi& 
« anni che mi perseguita Tidea di emancipare la Geometriadaists- 
a sidio dell'Algebra, di fondare la vera Geometria pura. Quandotepp 
« la notizia... (*) avevo completamente risoluta la quistione , flOD 
a potevo pubblicare subito le mie ricerche , perch6 ancora flOA 
c avevo svolto le parti secondarie di tutto il lavoro che mi ^ 
c proposto di fare; perci6 pensai di aspettare la pubblicazione ddU 
« memoria di K o t te r, qualunque cosa potcsse av venire, tanto pii cbc 
a dalla relazionc fatta su questa memoria mi pare che K5tter non 
a si sia spinto innanzi come me e che abbia tenuto un altromeEO- 
« do... Ora pcr6 il mio lavoro 6 spinto pii innanzi c sono stance 
a di aspettare; perci6 ho appuntato i principali risultati che ho ott^ 
a nuto in 6 quinterni, e li ho spediti, in un plico sigillato, all*Ac- 
« cademia dei Lincei, perche ne prenda data. Spero cosi di arrivare,ifl 
« ogni case, in tempo per non perdere la prioriti, o almeno po^^^ 



(*) Del risuhato del concorso a quel premio Steiner. 



prgvoTQ cli8 avftvo rUoIuto U problema indipradentemente dal 
Kdtt^r. Adesso poi mi sono messo assiduamente a lavorare , e 
sperp dt finire la memoria per la fine dell'anno. SarJi utia cosa 
lun^o. Comincio dalla definizione di superficie, linea e punco, senza 
supporr^ 4cuna cognizione di Geometria, e dopo alcune conside-* 
mioni general! studio le corrispondenze tra i punti di due campi 
lineari, superficiali o solidi, soggette alia sola condizione di essere 
continue. In questa parte 11 mio lavoro si pu6 considerare come 
una teoria geometrica delle funzioni continue di i, 2 o 3 variabili 
f-eali^ ed infatti dimostro alcuni teoremi geometrici fondamentali, 
cbft costituiscono teoremi di Analisi dovuti a Weierstrass, 
Cfintor, ecc. Faccio poi vedere ciie ogni corrispondenza conti-* 
0Ua [m , n] tra i punti di due superficie si pu6 sostituire con 
un'altra [i , i] tra i puiiti di altre due superficie , che chiamo 
le superficie di Riemann della data corrispondenza: cosi acqui- 
Sto un potente mezzo di ricerca, geometrlco^ mezzo utilissimo 
io seguitOy specialmente nello studio delle curve algebriche (che 
Don chiamero algebriche^ ma che ancora non so come chiamare). 
Poi sono naturalmente condotto a studiare la connessione delle su- 
perficie, ecc. Dopo queste considerazloni, cosi generally passo a sta- 
bilire la Geometria projettiva , con lo stesso rigore tenuto dal 
Pasch y ma molto pi^ semplicemente. In un certo senso , dopo 
avere svolto quella parte della Geometria che corrisponde alia 
teoria generale delle funzioni, passo alia parte che corrisponde alia 
teoria delle funzioni algebriche. Spingo la Geometria projettiva fino 
alle forme di 2^ grado comprese, considerando anche gli elementi im^ 
m^iginari, col metodo di S t a u d t. Costruisco poi, seguendo T hi e m e 
e Wiener, e • specialmente il primo , i sistemi lineari oo"""' di 
gruppi di n elementi di una forma fondamentale di i^ specie^ ed 
i sistemi lineari di questi sistemi lineari (*). Dopo uno studio com- 



(*) Qui h opportuno avvertirc che alio studio del sistemi linear! di gruppi 

4i n. elementi di tma forma il D e P a o 1 i s premette quello degli aggruppamenU 

profiUM d'ordinc n^ ossia sistemi oc**"' di gruppi di n elementi presi resp. in n 

forme fondamentali di i^ specie ed omologhi in una corrispondenza n-Uneare. Dopo 

Btnd, Circ» Maiem,, t. VI, parte i^—Stampato il 23 novembre 1892. a3 
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« pleto deir argomento dimostro , e qui cvidcntemente sta il nodo 
« della quistione, che n sistemi lineari oo*~* hanno sempre un gruppo 
(( comune di n clcmenti, rcali o immaginari. Passo quindi a studiare 
a i sistemi lineari oo^, essendo r z=n — i, di gruppi di n elementi 
« e termino questa parte dimostrando che nel sistema lineare oo*" vi 
« sono (r + i) (« — r) .elementi (r + i)-pli, e che due involuzioni 
« projettive^ sovrapposte , di grado w/, n lianno sempre w + n ele- 
« menti uniti. In questa parte, a quel che pare, i risultati coincidono 
aeon quclli di Kotter, ma scommetterei che sono ottenuti con 
« metodo diverse : lo mi fondo suUe proprieti trovate per le cor- 
a rispondenze continue e suUa continuity dei suddetti sistemi lineari. 
« Riguardo alle curve c superficie, generandole insieme ai lore sistemi 
a lineari col metodo di T hi erne, ho veduto come si pu6 dimostrare 
« che due curve di ordinc ;;/, // hanno sempre m n punti comuni ecc. ecc. 
« Vogliopero svolgcre sistematicamente, con il mio metodo, tutta 
« la teoria delle curve e superficie algebriche. Ma non mi fenner6 
« qui : introdurro il concetto di spazi a piii dimensioni, e in mode 
« puramente geomctrico e rigoroso, non... : io ricorro alia efFettiva 
« rapprcsentazione, nello spazio nostro, per mezzo dei sistemi lineari 
a oo'' di pruppi di n elementi di una forma fondamentale di i* specie. 
« Per i campi a piu dimcnsioni stabilisco pure una teoria generate 
« delle corrispondcnzc continue, della conncssione, ecc., ed introduce 
« il concetto di spazi di Riemann, che utilizzo per determinare i 
« gcmri degli spazi algcbrici a piu dimensioni. Dopo questa parte , 
« che corrisponde alio studio delle funzioni continue di n varia- 
« bili reali, passo^ con metoJo analogo a quello tenuto per 205 
« dimensioni , a considerare gli enti di piii dimensioni che cor- 
« risponJono alio superficie algebriche. Ella vede quanto i vasto il 
« campo che voglio csplor.ire^ e che ho gi;\ esplorato in modo da 
« non incontrare piu diilicolta nelle parti che anccra devo svolgere; 



svo'te le loro propriet;\ , quelle dei sistemi fjnJimcnta'i di tali aggruppamenti, 
Varmonhi fr.i essi, Wjpolarila^ ecc, si pasji poi ai caso pariico!are dog!i a.Tgruppa- 
nienti projcttivi involutcri su di una forma , ecc, alle corrisponden:^e projeUh*e ge- 
nerali (che si hanno da un aggruppanicnto projcltivo meJiante coincidenze di de- 
menti), ecc. ecc. 
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« in ogni modo per6 la redazione del lavoro richiede ancora molto 
c tempo, ed io desidero pubblicarlo dopo che sar^ tutto completo. 
« Mi pare che il risultato di K otter, che anche lo del resto ho 
c tenuto indipendentementc , in ogni modo sia una delle possibili 
c applicazioni del mio metodo... » 

Con queste ricerche il De Paolis concorse presso la R. Ac- 
cademia dei Lincei al premio reale per la matematica che sca-deva 
col dicembre 1887. A gran fatica, con un lavoro indefesso, gli riu- 
sci di presentare aU'Accademia, appunto Tultimo giorno dell'anno, 
la sua raemoria, a cui diede il titolo « Fondamenti di una ttoria^ pu- 
ramente geomeirica, delle linee, e delle superficie ». E poco dopo, in una 
lettera scritta dall'ii al 19 gennajo 1888, me ne dava un lunghis- 
simo sommario , dal quale estrarr6 ancora poche notizie utili per 
completare le precedent!, a Per non rendere troppo voluminosa la 
« memoria (*), ho lasciato da parte , per ora , alcune ricerche che 
c non si riferiscono direttamente alia soluzione del problema che mi 
« sono proposto , come per csempio tutte quelle che si riferiscono 
« agli spazi a pii dimensioni , alia loro connessione , agli spazi di 
« Riemann (**), ecc. » come pure quelle dirette a « stabilire rigo- 
« rosamente le basi della Geometria projettiva (di i^ grado) sempli- 
a ficando la esposizione di P a s c h ». Era di visa in tre parti : i° « Teoria 
generale delle corrisponze tra i punti di pii gruppi », 2° « Teoria 
generale delle corrispondenze projettive , nelle forme fondamentali 
ad una dimensione », 3° « Teoria generale delle corrispondenze pro- 
jettive, nelle forme fondamentali a due dimensioni 9. La i* di esse 
pubblic6 poi, sotto il titolo « Teoria dei gruppi geometrici e delle cor- 
risponden^e che si possono stabilire tra i loro elementi », fra le Memorie 



O C^e era giii di quasi 300 pag. grandi. 

(**) E pill oltre, dopo aver acccnna to alle superficie di Riemann di una 
corrispondenza continua [m, n] tra due superficie : « Pubblicherb in un*altra cir- 
« costanza le ricerche analoghe per gli spazi di R i e m a n n ad un numcro qua- 
c lunque di dimensioni, ricerche... che mi sembrano Jnteressanti conducendo alia 
c nozione di 3 gcneri per una superficie algebrica , ciascun dei quali k senipre 
• positive, e che ancora non so come siauo legati con il gene re introdotto da 
« C Icbsch ». 
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della Society Italiana delle Scienze (dei XL) (*). La 2^ » col titolo 
« Le corrispondmie projeilive nelk forme gcomelricbe fondameuUdi di i^ 
specie r>, in presentata airAccademia delle scienze di Toriao per la 
pubblicazione nelle sue Memorie al principio di quest'anno c s'i fi- 
nita di stampare appunto in quest! giorni (**). E su queste due credo 
superfluo fermarmi ulteriormcnte, tanto pi£i che ne furon gii pubblicate 
delle analisi particolareggiate (***): basti ripctere che esse sono miribili 
per Tacume e la potenza d'ingegno geometrico che dimostrano rispetti* 
vamentc nel campo dcW Analysis situs ed in quello della Geometria 
projettiva. Della 3* invece credo utile (anche pel case che si pub- 
blichi quanto di essa si troveri manoscritto) riportare ci6 che il 
De Paolis accenna in quella sua lettera: « .... si puo dire che Tho 
a ancora tutta nella mente , pcrchi ne ho scritto un solo capitolo. 



(*) Ser. Ill, t. VII, n^ 6. Le cose di qucsti Memoria le quali scrvono pot 
alia successiva furono riprodotte nella Not.i Sulb corrispondenxt [ m, , m, , • . . , m^ ] 
continue che si possono stdbiUre tra i punli di r ^uppi, Annali di mat., ser. It, t. 18 

(1890), p. 93-1x7- 

C*) Memorie, ser. 2\ t. 42, p. 4())-584. Gli estr^tti di questa Meinorif con- 
tcngono, per dcsidcrio delTAutore, la seguentc dedica : « So Popcni h degna— 4i 
c ricordarc un nome — sia quello illustre — diLuigi Cremona — ch^ nelU 
c scienza geometrica — ebbi maestro •. 

Colgo quest*occasione per fare un'jvvertenza relative a questa stessa Memo* 
ria. In una lettera del 30 gejinajo 10 nvcvo trasmcsso al D e Paolis tutte Ic 
osservazioni critiche che mi si erano prcscntatc durante la lettura del suo mano- 
scritto; cd egli, approvandoue subito alcuns, s'era riservato di esaminare Ic altre 
quando si sarebbe occupato della correzione delle bozzc. Sventuratamente questi 
non potfe poi esscr fatta da lui. Lo sostituimmo il Prof. M. Fieri ed io : ma 
ci limitammo a fare quei pochi emendatrenti di sostanza che consistevano nel mu* 
tare una due parole, e di cui eravamo certi che TAutorc li avrebbe approvati. 
Qualche modificazionc piu grave non osammo fare,' quantunque in due o tre punti, 
gid indicati in quella mia lettera , ci sarebbe parsa utile c forse necessaria : ad 
escmpio nel n. 86 , ove il ragionamento contiene un*asserzione die ooa ci aem- 
brava giustificata. 

(***) Per la prima v. Ja recensione fatta dal L o r i a nella RiviaU di mate* 
matica, t. I (Torino 1891) pag. 105; c per la seconda la Relazione negli Atti del* 
TAcc. di Torino, t. 27 (1892), p. 366, dalla quale appajono ancbe le modtfica* 
zjoni al piano primitivo e Ic differt^nze (;ol lavoro del K 1 1 e r. 
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c sccondo me sufficiente per far vedere come le teorie svolte nelle 

« prime du^ parti bastino a stabilire tutte le propriety note delle 

« curve algebriche, con pure considerazioni geometriche. DeBnito lo 

m aggruppamento projettivo^ di ordlne n^ per forme fondamentali a 

€ due dimensioni, definisco la iuvoluzione projettiva , di ordine n, 

«^he & il sisUma polare di Thieme. Una di queste involuzioni in- 

« divtdua UQ luogo di punti^ die si dimostra essere una linea^ nel 

« sense che lio stabilito in alcune considerazioni della prima parte^ 

« e si dimostra che la linea e incontrata in n punti da una retta 

« qualunque del suo piano. Applicando poi il teorema sulla corri- 

« spondenza risultante, dimostro , e con un semplicissimo ragiona- . 

t mcnto , che due curve^ di ordlne ;//, », hanno sempre mn punti 

t comuni. Qui termina il lavoro. Tutte le proprleti delle curve, e 

« quelle delle superficie, che farebbero argomento di una 4*^ parte, 

« si stabiliscono senza molta difEcolt^ , e con tutta la generality 

m desiderabile , seguendo il metodo che ho adoperato per le forme 

« fondamentali ad una dimensioiie. Svolger6 queste cose c le pub- 

m blichero... ». Piii recentemente, in una lettera dell'S febbrajo 1892* 

^ice : « ... scriver6 una memoria , che ho gii in pronto, sugli ag- 

m gruppamenti projettivi di 2^ ordine nelle forme geometriche fon- 

« damentali di 2* specie. Si tratta di un lavoro nel quale studio le 

« coniche ed i loro sistenii lineari, seguendo lo stesso metodo che 

« ho tenuto per le forme fondamentali di i* specie, lavoro che serve 

« di introduzione alia teoria generate delle linee algebriche , che,.. 

« prometter6, (*) di pubblicare presto. Non promettero per6 una ana- 

it loga teoria per le superdcie e piu generalmente per le variety al- 

« geWiche, pcrchi non so se, per ora almeno, manterrei la promessa 

il Per le sole linee , benchi io abbia gii fatto molto, mi resta an- 

« corn molto da fare. Ora sto tentando di trattare le singolariti su*- 

« periori, ma riuscir6 ? Spero che rl mio metodo si presti bene per 

c ct6 ». 

Come gii accennai, per poter presentare all'Accademia dei Lin 
cei il suo lavoro nel termine prescritto, il De Paolis dovette fati- 



(*) Kclla prcfazione alia Memoria di Torino. 



112 C. SEGRE. 

care in modo straordinario (*). Per parecchio tempo , abusando 
della salute che fin allora aveva sempre avuta ottima, pass6 le in- 
tiere giornate a tavolino senza mai prendersi un momcnto di riposo! 
Pochi mesi dopo cominciarono a manifestarsi in lui dei disturb! inte* 
stinali. Dapprima leggerissimi, poi s'aggravarono. Miglior6, perchi in 
seguito alle preghiere della famiglia per qualche tempo lavor6 meno. 
Ma poi il deslderio di riordinarc e completare quel lavoro per publi- 
carlo (desiderio fattosi piili vivo dopo il giudizio che di quello fu dato(**) 
e che molt6 lo accor6) lo spinse di nuovo ad un'occupazione eccessiva 
e dannosa per la sua salute. E mentrc questa passava da una ad un*altra 

• crisi , egli si faceva sempre pii triste , e ripeteva ai suoi cari che 
avendo messa in queU'opera tutta la sua energia si sentiva sftnito 
e non avrebbe sopravvissuto. Le preoccupazioni per ravvenirc delU 
sua adorata famiglia lo tormentavano pi6 ancora che la malattia e 
resero poi pii tristi le sue ultime ore, le sue parole estreme. L*anno 
scorso ebbc un sefio e lungo aggravamento , al quale tenne dietro 

^ una tregua di breve durata. NelUaprile di quest'anno , dopo una 
nuova crisi, parve rinascere alia speran^^a, ma per poco : un nuovo 
peggioramento persuase a trasportarlo il mese seguente a Roma per 
sottoporlo a special! operazioni chirurgiche. Ed in Roma la perito-' 
nite tubercolare lo estinse, alle 1 1 pom, del 24 giugno, lasciandoglL 
fino airultimo Tintelligcnza perfetta delle cose, in un'agonia lunga. 
e straziante per lui come per la famiglia e gll amici che lo assi — 
stcttero. 

Non voile conforti religiosi, dicendo che la sua religione eram. 
sempre state la famiglia e la scuola, e che per esse non aveva mai 
fatto nulla di cui potesse pentirsi (***). E cosi era in fatti ! 



(*) Di solito egli non avcva mai esagerato nel lavorare; e fra gli stadt 
matematici aveva sempre avuto Tabitudine (Cm da quando era studente) d*inse- 
rife piacevoli passatempi c letture amene. 

(*•) V. la Relazionc sul concorso al premio Reale per la Matematica pe 
Tanno 1887. Rend. Ace. Lincei, t. V, 2° sem. 1889, p. 300. 

(•**) E voile che il fratello nel comporlo nella bara gli mettesse in maao 
sul cuore, invece del crocifisso, i ritratti dclU moglie, della figlia c del fratcll*- 
^n^desimo. 
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Valente insegnante (*), possedeva una grande chiarezza ed ele- 
£[anza di esposizione; semprc ordinato, sempre pronto a colmare le 
lacune, a risolvere le difficolti che durante la lezione gli si presen- 
cavano o da se o dagli student!. E con questi amava in tali occa- 
sion! discutere, dichiarando loro in pii modi le cose; e qualche volta 
£li accadeva di esser condotto per questa via a modificare Tindirizzo 
o la distribuzione delle teorie che esponeva. — ^Per la Geometriasu- 
periore soleva fare ogni anno (tranne in* questi ultimi) due corsi. 
X*uno^ frequentato geheralmente dai giovani del 3^ anno, cominciava 
con tto'esposizione dei fondamtnti di una koria gtntrale delle forme 
^gebrkbe ad un numero qualunque di variabili (prime no;sioni suUa 
notazione simbolica delle forme, sulla polariL\, sugrinvarianti , co- 
variant! , ecc.) (**), alia quale poi seguiva Tapplicazione alle curve 
piane algebriche. II secondo corso aveva un carattere pii speciale, 
cd in esso il De Paolis tratt6 successivaraentc diversi argomenti, 
come la teoria generate delle superficie e curve gobbe (seguito del 
I* corso); le trasformazioni Cremoniane; gl'integrali abeliani; la geo- 
metria della retta; le quadriche e le omografie degl'iperspazi; la geo- 
metria diflferenzlale; ecc, sviluppando spesso dei lavori recentissimi^ 
altroi e suoi (***). — II corso di Geometria projettiva e descrittiva, 
nel quale introdusse successivamente varie modificazioni suggeritegli 
dall'esperienza, venne ad avere (secondo aflfcrma chi lo intese) tali 
pregi da meritare di esser reso publico con la stampa. Tale era appunto 
I'intenzione deirAutore, il quale poco prima della morte aveva gii 
avviato trattative per quello scopo. Auguriamo che queste sian pro- 
s^^uite con successo ! 



O G^^ nelPanno passato al Liceo di Caltanissetta aveva saputo acquistarsi 
una grande stiroa pel suo modo d*iasegnare : come ben pot^ vedcre il prof. F r a t- 
t i n i che gli succcdette. 

(••) Questa parte (7 od 8 Iczioni) il D e Paolis aveva in animo da vari 
anni di publicare.. E ci6 fu falto da un suo disccpolo, il Dr. Bogaewski, che 
la stampd (col titolo che sopra s'fe scritto in corsi vo) in lingua russa a Chiew (1889). 
Con questo abbiara nominalo tutti i 20 lavori del D e Paolis che sono per le 
stampe. 

(***) Cos\ in un corso che intitolb n Conference sui fondamenti della Geometria 
pura 9 (1888-89) si valse molio della sua Memoria sui gruppi geonietrici (della 
Society dei XL). 




(*) Trovo tra i consigli chc cgli negli ultimi anni soleva dare ai giov; 
ed alcuni che io ho publicati altrove Tanno scorso una coincidenza sifbtti c! 
mi parrebbe di ripetermi riproduccndoli qui. Vi e un*assoIuta consonanza d'UL 
su tutto. 
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L'opera didattica del D e P a o 1 1 s non si restriageva alU scuol 
in casa sua, come a passeggio, i suoi scolari lo trovavano s 
disposto ad ascoltarli^ a consigliarli amichevolmente (*), ad eccitarEI 
nello studio e neila riccrca, seguendo con cura i lore primi passi 
espminando e criticando attentamente i loro primi lavori. Per 
modo s'accrescevano grandemente I'afFetto dei suoi discepoli per 1 
e rinfluenza- sua su di essi. 

La sua bontJl lo faceva amare da tutti. In £imiglia era 
di marito , di padre , di fratello amorosissimo. In cssa , nella triQ- 
quillitii degli aifetti domes tici , giocando con la sua piccola Elena, 
coltivando i fiori del suo giardino, egli si riposava dalle £itiche ddla 
scuola. Ma anche della compagnia dei coUeghi e degli amici si di- ^^ 

lettava. Ed in essa riusciva piacevolissimo per la chtarezza e pro- ^V 

fondid d'idee in tutti gli argomenti, ed anche per la larga.venadi ^ 

allegria che vi porta va, divertcndo spesso con motti e giuochi di 
parole. Modesto e di squisita delicatezza d'animo, poneva ogni cura 
nel nascondere, conversando con altri di minor ingegno, la propria 
superiority. Domandava sempre sulk cose sue giudizi franchi e non 
elogi : e le critiche accettava volentieri e ne teneva conto. Nei suoi 
propri giudizi relativi a uomini ed a cose era di una grande dirit- 
tura: come lodava il bene, cosl il male biasimava apertamente, . - « 
senza reticenze : frenato solo nell'opporsi ad Jtsso dalla naturale mi- " 

tezza d'animo.- 

La sua dolce simpatica figura lascia in quanti Than conosciuto o 

un vivissimo rimpianto ed un mesto aiFettuoso ricordo. Alia scienxa J&; 

il suo nome rimarr^ come quello di un geometra che, alb rara po* ^c: 

tenza dell'ingegno congiungendo diligenza e severitJi nelle ricerche ^wh 
e negrintendimenti , seppe fare in piii campi cose originali ed im- 
portanti. 

Torino, seuenibrc 1892. 

C*. Sbgeb. 
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TEOREMA SULLE FORME ALGEBRICHE, 
CON APPLICAZIONE ALLE BINARIE DI SESTO ORDINE; 

per Enrico d'OvidiO,in Torino. 



AdooaoM del 27 aotembre 1891. 



Sio, 

una forma d'ordine n a due o piCi variabili x, , jc, , . . . ed a coefii- 
cienti affatto arbitrari; e sia 



<psa^^ + fia,x^'^, + ... 

un'altra forma dello stesso ordine ad altrettante (o anche meno) va- 
riabili. 

Consideriamo i'operazione di Aronhold: 

dove la somma s'intende estesa a tutte le disposizioni complete q ...rs 
di classe i.*** degrindici i , 2, ... dei coefficienti. 

Sia cd»^ una forma invariantiva di f, di grado m nei coefEcienti 
XmA CirC' Id^Uem., t. VI, parte i**— Starapato 11 16 dicembre x892. 29 
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di /. Se i coefficient! di 7 sono indipendenti da quelli di /,•$! ha 

semplicemente 



ma se i coefficienti di 9 sono fuozioni di quelli di /, allora si F^ ha 

Ora supponiamo che i coefficienti di 7 siano tali funzioni in^^ere 
omogenee di quelli di /, da risultare 

dove M, N^ P , . . . sono funzioni intere omogenee dei coefficS. enti 
di / (o costanti, anche nuUe), e 

^ = b^x'l + nb^x'^'x^ + . . . , ecc 

altre forme di ordine n ad altrettante variabili. Avremo mJllon 
df^cL, = Ma, + A' a, + Pi, + . . . , c la formola precedente dL-^/erri 

owcro 

- 7^77 ^^/?^/- jrpi ^4^' ^/^^/ - • • • ^ 

poichi 

Se, inoitre, supponiamo che sia 
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sssendo Ay T, . . . funzioni intere omogenee dei coefficienti di /(o 
rostanti, anche nullf), allora dairuhima formola, fecendo fc=r , 2, . . . , 
tragghiamo 

d^^»,=i.[df/^(^) + A'-mM-NA-PT-...] = Bto^, 

dS^«/=4- [^a(^ + AB^(!!^AM--2BN-Pdf^ T-P TA-...]=G^f, 
3 ^ 



B, C, . . . essendo funzioni intere ii A^ T^ . . . ^ M^ Ny P, .» . ^ non- 
ch6 di altre da esse desunte mediante ripetute operazioni df^y d^^y... 
Quindi segue che nelle attuali ipotesi sari 

t»^f^i=u^f^Uf^(^^+vd}^iOf+ . . . =(i+\A+rB+y}c+...yafi 

e piix generalmente, 

Otteniamo cosi il teorema : 

a Sia data una forma algebrica /^ a^jc^^ + • . . a pii variabili; 
« e i coefficienti di un'altra forma 9^a^jc^ + ... ad altrettante va- 
m riabili c dello stesso ordine di / siano tali funzioni intere omo- 

<i genee dei coefficienti di/, che i'operazione ^^^ = 3 — a + ... ap- 



^o 



« plicata a 9 dia un risultato esprimibile come somma di funzioni 
<c intere omogenee dei coefficienti di / moltiplicate per /, ? e per 
« altre forme ^, . . . del loro ordine ad altrettante variabili. Sia inol- 
tc tre <Af una tal forma invariantiva di /, che sottoposta alle opera- 
« zioni df^y df^y . .. riproduca sh stessa moltiplicata per funzioni in • 
« tere omogenee dei coefficienti di /. Allora la forma invariantiva 
a 0)^ calcolata per la forma / + ^9 + (A'>1' + . . . riprodurri si stessa 
a moltiplicata per una funzione intera dei parametri \ (x, . . . non- 
« che di quelle funzioni dei coefficienti e di altre desunte da esse con 
a ripetute operazioni df^y dj^y ... », 
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£ notevole il caso in cm «y, oltre a soddis&re alle precedend 
condizioniy b iin combinante di / e f , ossia soddisEi alia 



n sig. G o r d a n aveva trattato solo il caso df^ff^Mf con df^fsso 
nelle « Vorlesutigm uber InvariantentheorUi^ pubblicate ^al sig. Ker- 
schensteiner (pag. 75). Qiiesto caso si prcsenta nelle forme dt 3^ 
e 4* ordine. 

Se infatti / k una forma binaria di 3** ordine, e A, f , J? ne sono 
lllessiano, il covariante di 3"^ ordine c il discrimtnante , si ha* 

rfA? = ~-^*/» ^aA = o, J,^X=o. 

E stfh una forma binaria di 4^ ordine, ^ il suo Hessianb, ^^(Jt V)t 

II caso, piii generate, da noi qui considerato, si presenta nelle 
forme binarie di 6^ ordine. 

II sistema completo di una forma binaria / di 6^ ordine consta 
degrinvarianti A^ B, C, Dy R q dei seguenti covarianti : di 2^ or- 
dine /, m, ft, V, {X, X; di 4^ t, A, a, p, y; di 6* f,p,i, «, C; di 8" A, 
U, 6; di 10** x; di 12° /. Le loro definizioni, nonch& quelle di Ag,^ 
^im 9 • • • » ^^^^ conosciute; e ad evitar equivoci, noi rimandiamo il 
lettore alia Nota a For mole relative alia forma binaria del 6^ ordine » 
(Atti dell'Accademia di Torino, vol. XXVII, 1892), nella quale son 
registrate le spinte dei covarianti pari /, i, b, /, m, n, A su tutti i 
covarianti del sistema, sicchi si possono dedume tutti i risultati che 
accenneremo. 

L'operazione d^^ d4 successivamentc 

df,k = ^Ak — —^, 



drJ = -^Al + — m, 



TBOREMA SULLC FORME ALGEBRICHB, ETC. 229 

if^m == — Bl A Am «, 

df^tf=z CI Bm + —An, 

" 5 30 5 . 

df,R:=df,Q,\yz=^AR- 

8 
sicchi df^R riproduce R moltiplicato per rinvariante — A. 

Non vi c (come abbiam verificato) nessun cornbinante di ftp 
nel sistema complete . I combinanti di f q p sono (come si rileva 
da un teorema del Gordan) le forme invariantive delle due forme 

(/./») = -X. (/, py = --^^, ossia di Sex. 
L'operazione drf db, 

dffA^zo, rf^,* = — a, df^B = o, dfs^=—-^^,df^C=zO, 

stcchi A, B, C, D, R, I sono combinanti di / e S, e sono i soli nel 
sistema completo. Gli altri combinanti di / e S sono i covarianti di 

a «). (/, i)\ (/, ^y. 

L'operazione df^ dh, 

dfiA=:o, df,k = -^Ax+ Y^, dfsB=zo, 

df,l = --±-A^-±.f, df,C = o, 

dfj= -V, df,m = — <j.— —Ay, df,D = — 2R, 

dt.nsz X H Au. By, 
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+.^±.D + ^AA^y, 

df^R = — —A'Ba-^AB^C—^-AC?—i-AB'D-~ 
/» 27 27 96 

-.±B*C*—BCD + —D'; 
9 3 

sicchi Af B, C sono combinanti di / e e, e sono i soli nel sistema 
cotnpleto. I combinanti di / e c sono le forme invariantive di (/, t\ 

L'operazione df. ih 
df^Az=o, J,5* = -?-p, dfrB = o, df^A.=:-±f, d;^C=o, 

</yv/ = y V, ^rjW = o, df^D = o, dfj.n = —-j-\ 

</^X = — -i- (^„i» — Dn), 

dfr R = 0; 

sicch^ A, B, C, D, R, m sono combinanti di / c i^, e sono i soli 
nel sistenia completo. Gli altri combinanti di / c C sono i covarianti 

di a 0. a 0'. (A 0^ 

L'operazione dy^j^ dJi 

df,,,h = ±(iBk + A^-)+j-P, 

•d;,^,l=z-jBl + ^Am + j-u, clf,„m = ^Cl+j-Bm+ l-^», 

d,,n:=.{-^AC + ±By+[l.AB + fc)m + '^Bn, 

df,„R = SBR; 
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sicch& dfiiR riproduce R moltiplicato per rinvariante 3 B. Insomma 
dpi db, per dpjk^ . . . espressioni degli stessi tipi di /i^i, ... 

Anche le operazioni df^^^, dp„„ rfy;^,, rf/,*., tfy;^,, dinno espres- 
sioni degli stessi tipi che la df^^epcrb riproducono R moltiplicato 
per degli invariant!. Lo stesso &'a dirsi di ogni operazione dp, in 
cui f sia prodotto di una delle forme a, ^^ y P^^ ^^^ ^^^^ \ (^> ^> 
ovvero sia prodotto di 3 fra le 6 forme /, w, «, \ (x, v combinate con 
ripetizione, e contenga un numero pari di \ (jl, v. 

Ci6 posto, osserviarao che 

J^^ 30 •' ^ 15 ^ 10 

h lineare in /, p, hi E siccome inoltre si e Visto che d^pR, dfi^R 
hanno R come fattore; cosi concludiamo che aH'invariante R e applica- 
bile il teorema dianzi dimostrato, ossia che, posto Rf^R^ sari JJy^p^ 
divisibile per R. 

Del pari Rf^^ i divisibile per i?, essendo 

e df^ii Ry df^^^R avendo J? come fattore. 

Non i Rf^^ divisibile per i?, benchi'sia df^t lineare in/, p, 
fc/, dkly ktfiy Iffty /', T w, e ^^^ jR, dfuRy . . . abbiano R come fattore. 

Ma Ry^j. i divisibile per ]?, essendo 

e dfi^R, df^^^Ry dfp^,^R avendo J? come fattore. 

Pii generalmente, Tinvariante J?, calcolato per una forma che 
sia combinazione lineare delle seguenti : 

/> p9 K ^> ^h i^'f ^^5 ^K ^^> ^^> ^^f • • • » 
/' Pnty /'n, Im^y m^y w*w, /n*, mn*y n', /rnn, 

/X*, /p.*, /v*, /X(JL, /Xv, /(xv, mX*, . . . , wX*, . . . , 



232 s. d'ovidio. 

riproduni lo stesso R moltipltcato per un ccrto invariante ddlt 
forma proposta f.- 

Una conscguenza di questa proprieti di i{ si & che, sc Rzso 
(senza che /, m abbiano fattori comuni), ossia se le 3 paja ^ dementi 
radici dt /, m, n appartengono ad unUnvoluzione quadradca, allora 
noD solo i 6 elemend radici di/ formeranno 3 paja in involozione qvor 
dratica , ma lo stesso avverri del 6 element! radici di S, di C9 ^ i( 
di iifi, di iSrff, di ^l, di Am, di An, e di ogni altra forma compresa 
Delia combinazione lineare anzidetta. 

E se ^ noQ h nuUo, ^uagliando a .zero Tespressione Xf^i R 
si ottiene un'equazione di 15^ grado in p, la quale determina quelle 
15 forme f + fp che hanno i 6 dementi radici in involuzione qua* 
dratica. E cosi via. 



II teorema di cui ci occupiamo non si applica con egual larghi 
alia forma binaria di 5^ ordine. 

Infiittiy il sistema completo di una tal forma / h costituito da 4 
invarianti ^, J3, C, J?, e dai seguenti covarianti: di i^ ordine 
«, P, Y, i; di 2^ I, T, :r; di f j\ t, Q; di 4' A, 1,; di sV, ', «; 
di 6^ H^ m; di 7" q; di 9" /; i quali tutti si trovano definiti ndla 
nostra « Noia sulk forme binark del 5* ordine « (Atti deir Ace. di 
Torino, XV, 1880). 

Or I'operazione df^ porge 

df,A = o, rf/,S = o, i//;C=o, df^,R = j^A{AC^Vy 

Qui A^ B, C sono combinanti (e sono i soli nel sistema completo^ 
ma nh R nh alcun^altra forma del sistema si riproduce come propria 
fattore dopo I'operazione. Siccome inoltre si ha 

e siccome Toperazione tfy^^y, applicata z A, b^ C non li riprod 
come fattori ; cosi bisogna concludere che il teorema non h ap 
cabile alia forma / di 5** ordine ed al suo covariante /. 
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Lo stesso h a dire rispetto a / ed al covariante ti; poich6 Tope- 

d/,i? = — -i-(3^BC + B^ — ea), 



» 

df,n = _ -L C/ + — ^(/t — 4»'*a) - -^ ^'^7 — 4 



TOC. 



E quel che avviene per / e n si ripete per ogni altro covariante 
dis|>dri di 5^ ordine che sia prodotto di due o piii covarianti di /• 

Ma il teoreina sussiste per R quando invece si considera un 
covariante pari che sia prodotto di due piCi covarianti di /. 



Torino, 19 novembre 1892, 



E. d' Ovidio. 



'^••i Ore. Matefn., t. VI, parte i*.— Stampato il 25 dicenibrc 1892. 30 
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SULLE TRASFORMAZIONI BIRAZIONALI DELLO SPA^SJc 



INEKEMTI 



A UN COMPLESSO LINEARE SPECIALE ; 



NoU di Mario Pi«ri, in Torino. 



A^Baansa dtl iS dicembre 1S91. 



Nella presentc Nota si assegnano le piA generali fra le corri- 
spondenze cremoniaae di due spazi sovrapposti , involutorie e non 
involutorie, che hanno le loro oo^ coppie di punti omologhi M^ 
vocammU distribuite sulle oo^ rette incident! ad una retta fissa.Sif- 
fattc trasformazioni , di ordine comunque grande, corrono al tutto 
distinte dalle trasformazioni birazionali inerenti ad un complcsso 
lineare non specializzato — le quali sono al piA degli ordini iic^i 
secondo che la corrispondenza fra i due spazi i o non i involuto- 
toria (•) — quantunque 'abbiano di comune con esse la propric" 
d'esscr pienamente determinate per mezzo di una o di due curve ioc- 
renti al dato complesso lineare (**). — Le trasformazioni, di cm si 

(•) Vedi Montesano « SuUa curua gohba di s** ordine e gemre i » 1 "'^ 
Rend. Ace. di Scienze Fis. e Matem. di Napoli, anno 1888 — e « StiUe trasfon^' 
Xioni involutorie dello spaiio che delerminano un complesso lineare », nei Rend. Ace. «^ 
Llncci, anno 1888. 

(••) La trasformazione birazionale 2* fra due spazi 2, 2', la quale ha p^ 
sostepio un complesso lineare T non speciale, risulta individuata per mcziodi 



SULLE TRASFORMAZIOKr BlRAZlOHALt BELLO SPAZIO^ ETC. Tfjf 

ragiona, forniscono poi immediatamente le pi{i general! fra le rap- 
presentazioni prospettive (i, i) o (2, i) del complesso lineare spcciale 
siill'ordinario spozio punteggiato. 

Indicheremo appresso con T il complei^er lhi€Ear# spidaU • Cfm 
p la sua retta direttrice, con Jt t ^ rispenrvameatekpNTgemrtflfer 
fta le trasformazioni involutdrie o non invohitoric^ dx csft( AMP* 
mlnate (per le quali sr suppone^ com^&gA stato ^rrrartlco^ die ogal^ 
raggia di F contenga generalmente una ed unasobrcdppikdffuotl^ 
omologhi)^ e con 2 e 2' i dde spazi sdvrajppostt riSnM flv kpnn 



■ - «• • • * 



due quinrtehe sghembc ellittiche ib^ , k[^ apparten^nti; per le loro oo^ OMdrtrl|^* 
al complesso F: e il sistema otnaloidico delle superdcie f'^ (d 4^).corriBpondittili^, 
ai piani di 2 (0 2^ 6 formato daile supcrfide del 6^ ordine contenenti- la iC 
(o la h^) come Hnea doppia e passanti per un*altra ctitva eflittic^V*** (o ^*V 
del 10^ ordine, che incontra la prima in 25^ punti ed appaftSlftie; cbtiiltliiiii' di* 
rettrice, alia rigata ellittica del 5^grad'o generata dalle trisccaM di ]lf^'(&Jlf^ )$ ecc. 
(Vedi Montesano « SuUa curva^ gobba^ etc. », loc; cit. nP n). 

In ordine a qnesta corrispondenaa bir^zionale T meritanb^ d'etNr fikfi^^ 
anche i seguenti fatti: 

« La trasfonnazionc T ammette una superficie puhteggiata unita 9 M 4^ or- 
dine passantc per tutte e quatiro le linee fondamcntali *^, k'^ , tf'°, c^.-^Due 
cmve V , y^ scelte a piaeere fra le oo«^ quintlche enitlUbe.apfartM^^ ptf fi /o/^- 
AMKir triple, a un dato complesso F, giauiono sopra una medeUtmi'sufkll/fiiXei deVj^'orS^' 
nea^ , jii/Za ^jm/^ es^^ indlviduand unfascio, serie lineare m' , di ctJ^ffiUte <ptitiiicb$ int^ 
renti al complesso.-^ Fra le 00'^ crasforinazioni T increnti al complesso- F ve^^ne 
sono 00' aventi una stessa superdcic unita a^ . — Le 00*^ quintiche ellittiche'ine*, 
rent! ad un dato complesso F si possono distribuire sopra 00^' stfpeVifcie del 4*^ 
ofdine, per'modo che ognuna di queste superficSe contenga un fasclbdftalf "curve, 
ed ogni curva sia coraune ad un sistema oe'4 di tall supdr(icii^.--OgflS^stt)>el|ifl)^ 
del 4° ordine, la quale passi per una qulntica eUittica arbitmriamenOB ditli^a^ 
tieoe semprc un intcro fascio di quintiche ellittiche appartenenti per le loro ewd$ 
triple al complesso lineare individnaio dalle corde triple di questa, e, da uqa ta^sefie in 
fuori , non pu6 contenerc alcun*a!tra qulntica ellittica inerente al compleMo; — 
La condi^ione necessaria e sufficient affinchi due quintiche ellittiehe (con cittfm fftdif 
apparenU) appartengano per le loro trisecanti ad un solo e tnedesimo complesso ItHeaN^ 
e perb siano atte a individitare una trasformaiione T , i che esse giaceian^ sopra 
medesifna superficie del 4° ordine e siano su questa eorresiduali, » 
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La trasformazionb T. 

I. In questo caso i chiaro, che ciascuno dei due spaa Z e T 
sari riferito biumvocanunle e prospttlwamentt al complesso r : ossu 
che ad ogni punto A {p A") di :l {p £') corrisponderi un detff- 
xninato jEaggio di r, e cio& la retta A A' che uniscc quel poato col 
stto corrispondente in 2' (od in Z); e viceversa : cosicchi, indicando 
con WL ed WL' queste due rappresentazioni di r su Z e 2^, sari eri- 
dentemente T =r R"' R' e T~' = R^'^'R. £ pur manifesto che, se 
q e una retta arbitraria non incidente a p : 

c II luogo dei punti, che in forza di R corrispondono ai raggi 
di una congruenza lineare (/>, 9) di r & una superficie x delPor^ 
n passante per la retta q, e contenente la retta p come linea mnl- 
tipla secondo n — 2. Le coppie di punti omologhi di Z e 2^ distri- 
buite sui raggi d'una congruenza lineare (^,9) di r generano due 
superficie x ^ X\ ^^S^^ ordini n ed n\ passanti entrambe per f , e 
contenenti p come retu (if — 2)-pla ed («' — 2)-pla ». 

E poichi, quando la retta q si appoggia alia p in un punto 4 
la congruenza {p^q) si spezza nella Stella L e nel piano pq^t per6 
questo piano si stacca (una volta sola) dalla superficie x*: 

« La R £si corrispondere ad una Stella L di F una siqperfide 
\ d'ordine n — i avente in L un punto (n — 2)-plo e contenente 
la retta p come (11 — 3)-pl^. E le coppie di punti corrispondenti in 
V, che stanno sui raggi d'una stella L di T generano due superfi- 
cie monoidi \ e X', degli ordini n — i ed f/ — i, aventi per cotnnn 
centro il centro della stella e passanti e con n— 3 ed n' — 3 Aide 
per la retta p ». 

Al variare del punto L lungo la />, le superficie X*"' , X'"^ dc- 
scriveranno due fasci (X) e (X') projettivi alia punteggiata (I); fi 
pii (*) tutte le superficie V^^ si dovranno mutuamente toccare con 

(*) Si pu6 infatti dimostrare che a S;: ogni variety ad « — i dimensiooi ^ 
un fascio dato entro lo spazio ad n dimension! possiede una F^ r-pla a k dimen* 
sioni variabile con cssa (o -^h :^n — 2) , nia non appartencnte ad una varfcti 
r-pla di maggior dimensione , il luogo di detta F^ sarA una Ftf, (r — i)-pla P^f 
tutte Ic varietA del sistcma — h qiiaU avranno tulle a comune gli r — i iptffi^ 
lan^enli in o^ni sin^olo punto di qiiesta ». — Cfr. Bcrtini r 5*111 sisiemi Utuari^ 
nei Rend, d.*ir Istituto Lombardo. anno 18S2. 
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le loro n — 3 falde in ciascun punto di p: e lo stesso avverri delle 
V •''"*. La base del fascio (X) si compone pertanto della retta p con- 
tata (n — 3)* + (w — 3) volte e di una curva d'ordine 3 ti — 5, evi- 
dentemente comune anche a tiitte le superficie x" ^ fotidammiale per 
^""' e per T. Similmente comparisce in 2' una curva 0''"^* fonda- 
mentale per R'""* e per T"'. 

2. AUe stesse curve cd 0' si perviene ancora nel modo se- 
guente. Si osservi che Tulteriore intersezionc della superficie yi^ con 
un piano passante per /> o per q^i\ luogo dei punti corrispondenti, 
in forza di R ad un fascio di raggi , il cui centro sia rispettiva- 
mente un punto di (/ o di p. Ora, se q^ e una retta incidente a q^ 
le due superficie jr", x" corrispondenti alle congruenze (/>, j) e (^,y,) 
avranno evidentcmente a comune le curve corrispondenti ai due fa- 
sci di raggi comuni alle due congruenze, i quali hanno rispetdva- 
mente per centro un punto di /> o di y : per la qual cosa, tolte via 
queste curve, che sono degli ordini n — i e 2, Tintersezione di tali 
superficie si ridurr^ precisamente ad una curva o'"~~^ fondamentale per 
R"' e T. — Inoltre , presi in un piano p condotto a piacere per p 
due punti M ed iV, non appartenenti a p^ le due coniche date dai 
due fasci di raggi (Mp), (A^p) avranno a comune quel punto, che 
corrispoUde al raggio M N, e gli altri tre punti comuni giaceranno suUa 
linea fondamentale comune a due qualunque x"; n& alcuno di essi potril 
stare sulla retta p (ch^ altrimcnti due superficie j(^ passapti rispet- 
tivamente per le due coniche si toccherebbero sempre in un tal 
punto) : di maniera che la curva o'""^ dovri necessariamente appo- 
giarsi in 3 n — 8 punti alia p. 

Mediante le curve 0, 0' saranno poi determinati i due fasci (X) 
c (X'), e per6 anche le corrispondenze R, R' e T; laonde : 

« La trasforma^iont bira:^ionalc T inenntt ad un complesso V I 
pienamenU dtterminata per mei^p di due lime ed 0' , degU ordini 
in — 5 e 3 «' — 5, appoggiate in 3/1 — 8 e 3 if' — 8 ^inUi alia rata 
p , e formantiy insicme con quesla, le basi di due fasd di i inb* 

ordini n — i ed n' — i , ognuna delU quali ba un paak 
o rispeltivamentc (;/ — 2yplo variabilc lupgo la reiia ^•— 
coppie di punti omologhi situate nei raggi d'on Bm 
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il cut piano t: noa passi per p, i il sisteina di doe carve l^tfi^ 
gK ordini n — i, n' — i, passanti rispettivainente per T cm «— l 
«' — 2 rami, e appoggiate rispettivamente allc curve o**^, a'^^ii 
tutti i punti ove queste sooo tagliate del piano ip* Ntaadun&M 
di ra^i (Mp) di r, il cui piano p passi per /, corrispoiidooo ii 
2 e 2' due coniche m* , m'* passanti entrambe per if e rispctti» 
mente pei tre punti op, o'p non appartenenti a p. » 

La parte variabile deirintersezione di due superfide %* i la ti- 
nea corrispondente per R ad una schiera rigata di T : essa ft w 
curva d'ordine if + i appoggiata n volte a p e 3 n — ^ a volte alli 
<h(*). Segando la curva 0^^^ con la jacobiana ddle due sapecfide ]f t 
di due piant arbitrari [la quale passa con 2n — 6 fiddc per It V0M 
^ ed ha un punto (in — 5)"plo in ciascuno dei 3 is — 8 punti #/]• 
trovasi la dasse delta eguale a 1 2 n • - 28; per b qnal cott ^'9 
gemn detle curve fondameniali 0, 0' I rispiltivaminH 3 fi — ^8, 3 «'— S k 

3. Un niodo assai semplice. per costruire la trasfonnaztone T 
6 fomito dai due fasci (X) e (X') : attesochft per un punto ail»l»' 
no i< di S. passa un monoide X*~* , il cui centro L e altreri cenw 
di un monoide X'"*~' (n^ i), clie ft tagliato daUa retta AL ndpniK^ 
A' di 2', die corrisponde ad A. — Un'altra cdstnuione non meoa 
semplice si ottiene per mezzo dei due fasci {-jj^ e (xO descriftt ^ 
due superScie x" e x'"' allorclift' la retta q (n* 1) descrive ua fiucio 
di raggi (Af^) non appartenente al complesso r. La base del &s<^ 
(x) d componc ^dle linee fondamentali p ed 0, t delie due cxxn^ 
r^' , m* (n^ 2) die appartengono V ima al (ascio di F giacente it 
'K, I'altra al fascio di T che lia per centro M. — Cosi dairun* con^ 
doll'altra di queste due generazioni, risulta che: 

(•) Si osscrvi che Ic oc4 supcrficie y/ appartengono ad una famigib ff^^ 
cciart di supcrficie d* or dine fi con una rctu (n — 2}*pla; poich^ una supote 
genetale di questa classc non conticnc , fuori di 2 (3 » — 4) rette iocidenti tU* 
retta singolare e di oq' coniche net piani per la medesima, nessun*a!tra lifict^ 
ordinc inferiorc ad ri — 2 (Vedi N 6 i h e r, Math, Ann., Bd. III). La coDdino"* 
dciresistcnza dl un.i retta scniplico come !a q si pu6 tradurre, rispetto alia noU ^ 
prcscntaztonc piana di queste su^^erilcie, nel!*esisienza di una retta contenenteff**! 
dei 3 fi — 4 punti fondamentali seniplici del piano rappresentativo. 
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« LsL trasforma:^ione T ammeile una superfick punUggiata mnta 9 
iiiVordme n + «' — ^ , la quale passu per enlrambe k Knee o y o\ t 
CQUiiifu la rella p come muUipla secondo n •\- n' — 5 ». Essa h gene* 
xata dalle curve variabili comuni alle superficie corrispondenti del 
due fasci (X) e (X'); oppure (insieme coi piani iz ed Mp) dalle in- 
^r$€siom variabili delle superficie corrispondenti dei due fisisci (j) 

e(x'). 

La superficie f ' che corrisponde , in forza di T, ad un piano 

arbitrario di 2 sega questo piano nella traccia del medesimo sulla 
g'^**'"^ed in una curva V "'"' (n° 2); pertanto : 

m La ^ e delVordine n + 2t/ -^ ^ ^ e la sua inversa T~* del- 
V or dine n' + 2 « — 3. La retta p e rispettivamenle mullipla secondo 
II + 2fi' — 7, n' 4- 2 « — 7 per le superficie corf ispondenti at piani di 
S / 2'; dove la I fondamentale doppia in T, e cost pure la 0' in T"' »• 

La rigata y delle corde di appoggiate ^ph fondamentale per 
K, in quanto che ad ogni sua generatrice , considerata come ele- 
SieiKo di r, corrispondono in 2) tutti quanti i suoi punti. Simil- 
aiiente h fondamentale per R' la rigata y^ delle corde di 0' che in- 
contrano p. Quindi ogni generatrice di y (o y') contiene un punto 
fondamentale per la trasformazione T"' (o T), al quale essa corri- 
sponde per intero; e il luogo di un tal punto i una curva fonda- 
mentale c' (o c). Ora la rigata y' k dell'ordine ^n' — 4 e contiene la 
p come retta (3 «' — 7)-pla e la 0' come direttrice doppia; di maniera 
che ogni superficie 9' la taglieri secondo 3n + 6«' — 17 generatrici 
variabili : laonde : 

« £(j T ammeile una curva fondamentale semplice c , d* ordine 
in + 6n' — 17, apparienente come linea direltrice alia rigata y'*"'"* 
idle corde di 0' che inconirano p : per modo che ad ogni punto della c 
corrispondono tutti i punti della generatrice di y' passante per esso. 

La rigata y' e tagliata dalla superficie doppia g fuori di /> e di 0' 
secondo la curva c, la quale si appoggia 3 « + 6 «' — - 20 volte a p 
ed incontra oin9ti + 9w' — 3^ punti. E , dalle tre linee p^ e, c 
in fuoriy la T non possiede altre linee fondamentali. Le stesse cose 
si ripetono nella T~' col solo scambio degli accenti ». 

4, Ad un punto qualunque L di ^ corrisponde per T la traccia 
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del cono osculatore in L a quella superficie y^\, die ha ilpunto 
(n r— 2)-plo in L , sulla superficie X'"^' che lo stesso punto come 
(n' — 2)-plo (n* i): e cioi una curva d*ordine «'+ 2fi — 7 ca^ 
un punto (n + n' — 5)-plo in L, la quale si appoggia in altri ff — 3 
punti alia />, incontra 3n + 3»' — 14 volte la 0', e 311 — 7 volPCt 
la ^. E poichi il sistema di quei coni osculatori e d*sniice 2 (n* ^^) 
si ha subito che (n** 3): 

« Alia retta fondamentak p corrisponde , per la T , una 
1;' d*ordine n + 2n' — 4, la quale passa n + 2ff' — 8 volie per 
due volte per 0' e una volta per c'. Ele « + n' — 5 fatde, can le qua ^/i 
la superficie doppia cr passa per p toccano lungo tutta quesia retta attn 
tante falde delta superficie t:' ». 

Ad un punto qualunque Af della corrisponde, per la T» ui 
conica w'*, la quale passa per Af , pei tre punti ove il piano iC^p 
toglie la 0' fuori di ^ e pei due punti, in cui le generatrici di y uscen. 
da Af (n^ 3) si appoggiano alia c'. La superficie luogo di dette 
niche dovri passare con sn + $n' — 14 falde per^, ed esser taglia' 
secondo tre coniche da ogni piano condotto per la medcsima; 1 
onde : 

ft Alia curva fondatnentale corrisponde^ per la T, una suj 
ft)' ddVordiru 3 «+ 3 n' — 8, per cui la pi multipla secondo 3 «+3 '*'— ^ 
la I linea semplice^ la 0' I tripla e la c' i doppia », 

La trasformaziome I. 

5. II luogo delle coppie di punti coniugati nella I^ che stai^^QO 
sut raggi d'una congruenza lineare (p, q) di F, sar& una superfii^Scie 
autoconiugata Xi deU'ordine «, passante per q e contenente p co"^*®c 
retta (« — 3)-pla; e il luogo delle coppie di I appartenenti ai ra=^ — gP 
d'una Stella L di r sari una superficie autoconiugata >. d* ord^M^^ • 
n — I, col punto L multiplo secondo n — 3 e la retta p multSBpis 
secondo n — 4, superficie che, al variare di L, descriverii evidcirrrnfe- 
mente un fascio (X). Pertanto : 

« UinvoluTiione 1 e individuata e generata da un fascio di sup^^ffi' 
cit unite 'k d'ordiuc n — i. ognuna dcUe quali abbia un punto (n — 3)— 3^-^ 
variabilc Inngo la p ^ c (per consegticn:^a) contenga questa retta ce^W 
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(n — 4)-^/fl, toccando ivi con h siie falde k n — 4 faldt diogni alira 
superficU del fascio. Oltre alia retta p^ le superficie di detto fascio 
avranno a comune una curva base d'ordine $n — 11 e genere 
12 II — 38 appoggiata 5 n — 18 volte a /> ». 

La I potrii anch'esser generata mediante il fascio (x) descritto 
dalla superficie x" allorchi. la retta q descrive un fascio di raggi 
(Jd'x) non appartcnente al complesso. La base di un tal fascio si 
Comporrfi della p contata (« — 3)' volte, dellao^"""", di una cubica 
piana f/i', luogo delle coppie di I appartenenti al fascio dei raggi 
di r uscenti da M, e di una curva /, d'ordine n — i, luogo delle 
coppie di I giacenti nel piano tt. La m^ e la T""' sono le interse- 
zioni di una y^ del fascio con un piano passante per p o per q\ 
laonde : 

9 II luogo delle coppie di punti coniugati in I poste sui raggi 
d^un fascio qualunque di F, il cui piano passi per p, k una cubica 
m^ passante pel centro del fascio e pei sette punti, ove il piano di 
questo incontra la fuori di />; mentre le coppie di I appartenenti 
ad un fascio di F, il cui piano non passi per py generano una cur- 
va / d'ordine n — i avente un punto {n — 3)-plo nel centro del 
fascio e passante pei 5 n^ii punti di situati nel piano del fascio ». 

La I muta in sh stesso ogni piano passante per p^ e la relativa 
involuzione piana i una trasforma:(tone del Geiser, avente per punti 
fondamentali i sette punti comuni , fuori di p ^ al piano stesso ed 
alia curva (•), Ci6 fornisce un'altra costruzione molto seniplicc del- 
I'involuzione I. 

6. La prima polare di un punto L ii p rispetto a quella super- 
ficie ^"~' che ha in esso un punto (n — 3)-plo sega questa superficie 
fuori di p secondo una curva d'ordine 5 n ^ 14, luogo dei punti 
doppi di I che appartengono alia superficie stessa. D'altra parte 
(a° 5) la superficie doppia di I deve esser tagliata in una sestica va- 
riabile da ogni piano condotto per p , e deve contenere la come 
linea doppia (perch& la tn^ data da un punto Af di ha in questo 

(•) Vedi G e i s c r , Ueber iwei geometrische ProbUme, nel CreIIe*s Journal , 
Bd. 67. 

Find. Ore, MaUm^ t. VI, parte i*. — Stamp^to il 12 gcnnajo 1893. J* 
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pimto un nodo); laonde : la 1 posskdt una superfim ioppia a d^ordm 
jn — 4 passanie con jn — lo falde per p e con due falde per o. E 
poichi tin piano arbitrario k tagltato dalla superficie ad esso cooiu- 
gata secondo la traccia del medestmo su 9 e secondo una r~' (n° $\ 
81 deduce che: 

«r Itf I i delVordine 4 n — 5 , e per essa la p i fondanientak 
(4ff — isyph e la 9 i fondamentale tripla ». 

Ciascun punto L d\ p h coniugato airintersezione della super- 
ficie X*"', che ha in esso un punto (n — 3)-plo, col cono osculatore 
in questo punto alia superficie stessa : e cio& ad una curva d'ordine 
4» — 13, passante con 3« — 10 rami per L, appoggiata in altri 
n — 4 punti alia /> e in I2fi — 39 punti alia 0. II sistema di quei 
coni osculatori h d^indice 3; per la qual cosa: 

« La retia fondamentale p h coniugaia ad una superficie ^ d^crdine 
4n — 6, per cut la relta stessa e muliipla secondo ^n — 14 e la o^e 
curva iripla. E le ^n — 10 falde della superficie doppia segantisi in p 
toccano lungo tutta quesia retta altreltante fafde della- superficie 'n^ ». 

Un punto qualunque M d\ k coniugato alia cubica m' (n'' 5 
che ha in esso un punto doppio e si appoggia alia ncgli altri se 
puntiy ove il piano Mp sega questa curva fuori di p. U luogo d 
queste cubiche sari una superficie passante con iln — 39 fald 
per />, e segata in sette cubiche da ogni piano passante per quest 
retta. Pertanto: 

« Alia curva fondamentale c coniugata una superficie oi' dclVor — 
dine 12 n — 18 , contenente la stessa curva come S-pla e la p come 

(i2« — 39)-/^/^. 

Le due superficie tt' e w' compongono per intero la jacobiana 
delle superficie 9' coniugate ad i piani; le quali debbono per altro 
tagliarsiy dalle due linee p ed in fuori, secondo un'altra linea fissa 
d'ordine 15 n — 40, Questa linea fondamentale autoconiugata si spezza 
in i$n — 40 rette parassite (ognuna delle quali corrisponde per in- 
tero ad uno qualunque dei suoi punti) e cioi ncUe corde triple di 
che incontrano />; le quali apparterranno semplicemente alle su- 
perficie a e 7;' e doppiamente alia w'. 

7, Si pu6 facilmente assegnare una trasforma^ione doppia dello 
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spazio y la quale abbia per trasforma^ione ccngiunia la | (^). A tal 
uopo basta osservare, che le oo' superficie ^^^ passanti per un pimto 
P dato a piacere, e quindi anche per il punto ad esso coiuiug^o P' 
(n** 5X formano un sistema lineare (poichi tre ragg^ qoalunque di F 
e la retta P P' sono incontrati da una sola trasversale q diversa da 
py^ e che tre qualunque di esse s'incontrano in due soli punti nan 
comuni a tuttc (poichi tre rette q appoggiate alia retta PP* sono 
incontrate da un sol raggio di F) : per la qual cosa , se ^ riftri« 
scono projettivamente i piani di una sppzio £, alle superficie <U 
detto sistema lineare, si otterrii fra lo spazio punteggiato £, e le oo^ 
coppie di I una corrispondenza birazionale , cbe pu6 interpetrarsi 
come una trasformazione (i, 2) fra lo spazio S^ (spazio doppw) t 
lo spazio 2 di I (spazio semplice). 

La curva mobile comune a due superficie x" di detto sistema, 
ossia la curva r corrlspondente ad una retta qualunque dello spazio 
doppio , h il luogo delle coppie di I poste suUe generatrici d' una 
schiera rigata : essa i d'ordine n + 2 q genere n — i, passa pei punti 
P c P\ € si .appoggia in n punti variabili a />, in $n — 4 punti ad 
0. Quindi la superficie limite g^ dello spazio 2, £ dell'ordine 2 n. 
Fra le cc* ;^" del sistema ve ne sono 00' spezzate nel piano i^Pp 
e in una superficie V*"*; onde yi i in 2, una retta fondamentale 
J, y a cui corrisponde in 2) tutto il piano ^ ^ per modo che ogni 
punto di d^ ha per corrlspondente una cubica del fascio determinato 
dai punti P, P' e dai sette punti , nei quali il piano i sega la 
fuori di p. Similmente la superficie V^ss t che passa pei punti P, P' 
(oisia che ha il punto (n — 3)-plo laddove la retta PP' si appoggia 
a p] forma, con un piano qualunque per/), la superficie corrlspondente 
ad un piano di 2^ : per la qual cosa comparisce in 2, anche un'al- 
tra retta fondamentale e, , a cui corrisponde in 2 tutta la superficie 
«""', per modo che ai singoli punti della e^ corrispondono le sezipni 
prodotte suUa e"""* dai piani passanti per la retta PP\ Le due rette 
^1 ^4 ^1 gi^^ciono in uno stesso piano, il quale corrisponde ai due 



O Vedi D e P a o 1 i s, m Le trasforma^ioni doppie dello spa^o », uelle Metnorie 
Ace. LiQcei, anno 1885. 
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punti coniogati P t P^^ fondamentali per U sola trasfomuuione 
doppia. 

La jao^iana deUe oq^ superfide x" u speua ndle superficie t, 
t e nella auperficie doppia 9"^ : ead una retta qnalunque di Z cor- 
rispbnde in Z, una curva r, dell' ordine n appoggiata n — i volte 
ad r, e una volta a </,, e tangente in 5 n — 4 pvaii variabili alia au- 
perficie limite 9^*, che i quanto dire dbvunque la incontra , dalle 
rette ^| , e, in fiiori; perchi questa superficie, condene la d^ per retta 
4-pla e la «, per retu (an — 4)-pla. Alle 15 n — 40 rettt parainte 
di I (n"* 6) corrispondono altrettanti punti fondamentati dello spa- 
zio Z,p doppi per la superficie limite , e sempUci per le superfide 
corrispondenti ai piani di Z; le quali sono dell'ordine n+ 2^ pa»» 
sono rispettivamente con 5 ed — i fidde per le lette i(, ed # , , 
hanno una retta doppia variabile appoggiata alia d^ e toccano la sik 
porficie limite in tutti i punti comuni non fondamentali, Ecc. 

• 

Torino, dicembre iBgit* 



Maiio Pibku 
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AJunanu deirs grnnajo 189). 



La perdita deiriliustre professore Enrico Betti, rapito an- 
ch'egli alia vita in quest'anno pur troppo nefasto alie scienze mate* 
matiche in Italia^ & un vero e profondo lutto per gli studii e per 
gli studiosi : per i primi, che andavano gi^ a iui debitor! di tanti 
e cosi ingegnosi increment! e che altri molti speravano ancora di 
conseguirne^ per i secondi ch'erano da lunga pezza abituati a rive- 
rire e ad amare in Iui il maestro efficacissimo, lo scrittore limpido 
e stridgato, Tuomo retco , afFabile con tutti , nato alia schiettezza 
del cuore, del labbro e del pensiero. 

L'egregio di Iui discepolo, il prof. Vol terra, chiudeva teste 
una sua breve ma succosa Commemorazione, nel Nuovo Cimento (*), 
esprimendo il voto che a le Memorie scritte dal Betti e sparse in 
Giornali ed Atti accademici difficili a rintracciarsi potessero essere 
riunite in un volume, che sarebbe il pii bel monumento eretto ad 
vin uomo il quale , schivo d'ogni volgare vaniti , pose a capo de* 
suoi pensieri I'amore sincero e disinteressato della scienza». Questo 
santo augurio pu6 omai dirsi esaudito. L'Accademia dei Lincei^ in 
una recente sua tornata, assunse volonterosamente sopra di se Tin- 
carico di provvedere a tale pubblicazione, che il suo illustre Presi- 



O Terza serie, tomo XXXII, fasc. luglio-agosto 1892 (pubblicato il 20 OU 
tobre 189a). 
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dente, il Prof. Brioschi, orneri d'una biografia scientifica del com- 
pianto coUega ed amice. Cosi la gloriosa opera di qucsto avri un 
illustratore del quale non si sarebbe potato desiderare.il migliorc, 
sia per Tinarrivabile competenza, sia per il lungo e memore afetto 
verso il defunto. 

Epper6 sarebbe inopportuno ogni anticipato accenno ai tesori 
d' acuta indagine che si troveranno accumulati nel ben auspicate 
volume e che ai baldi giovani, avviati agli alti studii, daranno ar- 
gomento di feconda ammirazione ed incitamento a nuovi shoci 
dell'ingegno italiano. Pur mi sia concesso richiamare find'oraTat- 
tenzione suU' importantissima serie dei lavori ftsico-matematici del 
Betti, il quale y succedendo al Mossotti nell' insegnamento da 
questi cosi gloriosamente inaugurato neU'lIniversiti di Pisa, s*iD- 
vaghi siffattamente di quelle belle ricerche, da dedicarvi quasi inte- 
ramente la scconda parte della sua vita scientifica e da sostencre, 
pressoch^ solo fra noi, la rappresentanza (e quale rappresentanza!) 
di un ordine vastissimo di studii pur troppo negletti in Italia, heor 
chi degni quant' altri mai di culto assiduo ed operoso oel paese 
che diede i natali a Galileo. Vedranno gli stranieri, ai quaU is 
buona parte passarono tin qui inosservati quel magnifici lavori, quanto 
addentro vedesse il Betti nella piii riposta dottrina d'ogni ordiae 
di fatti meccanici e fisici, quanta finezza d'analisi vi spendesse isr 
torno , quanta lucidezza ed eleganza sapesse recare nella soluziosc 
di ditHcili problemi, di quanta originality e potenza fossero improD- 
tati i metodi da lui escogitati per rendere accessibili alia teoria t^ 
zionale molte nuove class! di qucstioni. 

Queste eccelse doti della mente di Betti furon quelle stcssc 
che, esercitate nel piii modesto campo della scuola, resero cosi »• 
iicace Topcra di lui quale insegnante, da darci sicuro afiidamento che 
egli troveri fra i suoi discepoli piii d*un valoroso continuatore. Esse 
erano il riflesso intellettuale di queiramabile sempliciti di cuore, di 
cui gli amici cd i colleghi serberanno scmpre una mesta ma dolcc 
e cara memoria. 

Roma, 3 gennajo 189$. 

£. Beltrami. 
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Classe di science fisiche, niatcmatiche c natural! : seduta del 4 dicembre 1893* 

F. B r i s c h i , presidente. - 



« II PREsrDENTE ricofda le perdite fatte dalPAccademia , durante le ferie 
accademiche, nelle pcrsoae del Socio nazionale Enrico Betti e det Corri- 
spondenti Riccardo De Paolis e Felice Giordano i. 

c Lo stesso Presidente d;\ comunicazione della seguente "proposta , fatta 
in nome proprio c dei Soci Beltrami, Blaserna, Cerruti e Cremona. 

« I sottoscritti propongono che I'Accademia promuova una edizione di tutti 
ci lavori scientifici del compianto collega Betti, convinti che questo sia il 
c mode migliore di onorarne la nienioria, recando nel medesiuio tempo un insi- 
f gne benefizio agli studi ed agli studiosi >. 

c Questa proposta, messa ai voti, 6 approvata dalla Classe alPunanimiti i. 

c II socio Cremona fa omaggio, a nome delTautore, di una pubblicazione 
del Corrispondente S e g r e, contenente alcuni : Cenni bio^rafici su Riccardo De 
Paolis (*), ed accompagna la presentizione del iibro col!e seguenti parole: 

<K Ho Tonore di presentare , a nome dell'autore in omaggio a 
fc quest' Accademia , i cenni biografici che un nostro Socio Corri- 
« spondente, il prof. Corrado Segre, scrisse intorno ad un altro 
«c Socio, Riccardo De Paolis, immaturamente rapito alia vita ed 
« agli studi ». 

« Questi cenni meritano tutta la nostra attenzione , perch^ in 
^ essi I'egregio autore ha saputo , con cuore d'amico e con mente 
« di scienziato, mettere in cvidenza non solo le rare qualiti morali 
« del De Paolis, ma eziandio la forza dell'ingegiio di lui e la gran- 
« dezza de' servizi ch'egli, in una vita cosi breve, giiaveva saputo 
« rendere alia scienza da esso prediletta ». 

« II De Paolis aveva applicato tutto si stesso alia risoluzione 
« di un difficilissimo problema: quello di emancipare la geometria 
« da ogni sussidio o postulato deiranalisi matematica. Egli pervenne 

(*) Questi RendicoHti, lotao VI (1892), pp. 208-224. 
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« alia convinzionc d'aver risoluto il problema e sper6 di ottene^ re 
« il gran premio Reale per la matematica. lo m*addoloro chc la s^ lu 
« speranza sia rimasta delusa. Le lettere del DePaolis riferited-^lal 
« Segre mostrano che quegli aveva nella sua menti compiuto il 

« lavoro; ma per tradurlo in iscritto e mandarlo al concorso , d io- 

« vette affaticarsi cosi intensamente che vi perdi la salute, aflSran" to 

« da una di quelle malattie che non perdonano e che in breve d _o- 
« veva condurlo alia tomba. £ ancora egli non giunse ia lempom^m ^ 
« presentarc il lavoro complete, che senza dubbio avrebbe vinto h 
« corona ». 

« La Commissione esaminatrice ebbe a giudicare Ic sole p:^— xti 
« presentate le quali comprendevano i nuovi metodi; epper6 dove 
« sospendere il suo giudizio, augurando che il De Pa oils rip 
« sentasse il suo lavoro al concorso prorogate, dopo avervi aggiusate 
« quelle applicazioni chc sole, secondo noi, potevano dare ai metodi 
« il loro giusto valore, II povero De Paolis non si ripresent(> a! 
a concorso; ma preferi pubblicare separatamente le varie parti d^Ia 
« sua grande Memoria. La prima parte usci nei volumi della Socicti 
« del XL; la seconda in quelli dell'Accademia delle scienze di 'Xo-- 
« rino; il resto c ancora inedito c solo in parte tradotto in maisa- 
a scritto ». 

ct Una stessa causa gli tolse I'onore del premio , la salute ^ la 
« vita ! Ma speriamo che gli amici , e prinio tra essi il valo«roso 
« Segre, riescano a trarre dalle carte e dalle lettere del De Pa chilis 
« il compimento dell'insigne lavoro ». 

« Intanto egli ha lasciato ai giovani un esempio solenne A.id^ 
(c vozione alia scienza ed alia scuola ! » 



POUR LE 7o*»^ ANN 1 VERS AIRE 
de M. C h. H e r m i t e. 

(24 d^cembre 1892). 



I. — CiRCUiAIRE DU 19 OCTOBRE 1892, 

« Monsieur, 

« Dans quelques mois , Tun des plus dminents g^om^tres dc notre sitcic , 
M. H e r m i t e, va avoir 70 ans. Sa vie tout enti&re a ^t^ consacr^e i la science. 
Depuis ces pricoces travaux qui attiraieat sur un jeuoe ^colier l*attentioo de 
}acobi jusqu*^ son r^ent M^moire Sur Us applications des fonctions elUpUquis^ il 
a sans cesse niarch^ de d^couverte en d^couvertc. De tous ces efforts il s'est 
too jours cru assez ricompensd par les progress de scs deux sciences de prddilec* 
tsoOv TArtthm^tique et T Analyse, et 11 n*a recherche ni les honneurs ni la gloirc. 

« Mais s'il fuit une notori^t^ bruyante , il ne repousscra pas sans doute an 
ttaooignage sincere de reconnaissance et de respect. G*est pourquoi un groups 
d'^l&ves et d*admirateurs de M. Herniitc croit devoir fairc appel «a ceux qui 
ont sutvi ses lemons, comme \ ceux qui Tont approchi ou qui ont d*une mani&re 
qoelconque subi son influence. 

« Tous , en effet , nous lui devons beaucoup ; non seulement sa parole , scs 
onvragts et ses conseils ont guid^ nos premiers pas , mais sa vie nous a donn^ 
un grand exemple: elle nous a appris k aimer la science d*un amour dtein* 

« Pussse notre concours lui prouver que cette le^on n*a pas M perdue et 
combler un de ses voeux les plus chers en lui donnant Tespoir que d*autres 
rfcolteront un jour la moisson qu*il a si libiralement sem^e. 

cHous espirons, Monsieur, que vous 6tes dans Ics m^mes sentiments et que 
▼00s penserez comme nous que le meilleur moyen de prouver k M. Her mi to 
notre respectueuse admiration , c*est de lui ofFrir, a Toccasion de son 70* anni* 
tersaire, one midaille reproduisant son cfBgie et dont nous confions rex6cotion 
i Ton des plus i! lustres graveurs de notre ^poque (*}, avec une adresse portant 
1ft signatures de nombreux amis de la science ». 

Eugenic Beltrami, rue de Panispema, 89, Rome (Italie). 

Nicolas B o u g a i e f f, rue Arbate, maison Bachmanof, n® 1 1, Mosoon (Rotlii) 

G»*H. Darwin, Newnham Grange, Cambridge (Angleterre). 
'G. Darboux, Faculty des Sciences, Paris (France). 

OM. C1i«p«Uin. 

Rmd, Ore, Maiem., t. VI, parte I'. — Stampato il 12 gcnnajo 189). ft 
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L. Fuchs, University de Berlin (Allemagne). 

C.-F. G e i s e r, 6co1e Polytechnique ftdirale, Zurich (Suisse). 

G.-B. G u c c i a, 28, via Ruggiero Settimo, Palcrme (lulk). 

C. Jordan, 48, rue de Varenne, Paris (France). 

Sophus L i e, University de Leipzig (Allemagne). 

L. L i n d e 1 a f, SkolSfverstyrelsen, Helsingfors (Finlande). 

R. L i p s c h i t z, University de Bonn (Allemagne). 

P. Mansion, University de Gand (Belgique). 

G. M i 1 1 a g-L e f f 1 e r, Djursholm-Stockholm (SuMe). 

H. P o i n c a r 6, rue Claude-Bernard, 6%, Paris (France). 

Simon N e w c m b, Washington U. S. (Am^rique). 

H.-G. van de Sande Bakhuyzen (Hollande). 

Cyparissos Stephanos, University nationale, Athines (Grtee). 

Gomes Teixeira, ficole Polytechnique de Porto (Portugal). 

fidouard Weyr, fecole Polytechnique tchfcque, Prague (Bohtoe). 

fimile Weyr, Hauptstrasse, 96, III Vienne (Autriche). 

H.-G. Z e u t h e n, University de Copenhague (Danemark). 

« Les souscriptions pourronl Hre envoyies i Fun quelconque its sIgfuMres tk Cftt^ 
adressi. On ptul aussi envoyer un mandat^poste , ou un hon d€ paste , oa im dWji^* 
d^une fofon impersonneUe, ii' M . U Secritaire du CcfniU HermiU, d la Sorboime, F§n0>^ 
(France) Ti, 

• » 

n. — La c^sr^momie ou 24 d^cembre 1892. 

Le 24 dicembre 1892, d unc heure de Tapr^s-midi, une touchante c^rtoonie 
rdunissait, dans les nouvellcs salles de la Sorbonne, les amis, les 61^ves et ks 
admirateurs dc M. Hermite. Elle avait pour objet de filter la yo^o** ann^e de 
rillustre g^omeire, en lui remcttant la mWaille gravde par M. Chapel a in. 

M. le Ministrc dc Tlnstruction Publique presidait; «\ ses c6t6s se trouvaient 
M. le Ministrc de Su^de ct Norvige, M. le directeur de rcnseigoement supMeur, 
le gindral commandant TEcole Polytechnique, M. le directeur de r£cole Nor* 
male Sup^rieure. 

M. d' A b b a d i e, president de PAcid^mic des Sciences (dil6gui de TAcadtoie 
pontificale dcs Lincci) et M. B i c h a t, doyen de la Faculty dts Sciences de Nancy, 
se tcnaient au>; cC)t»is de M. Hermite. En face itaient M. Darboux, doyen 
dc la Sorbonne, les membres de la Section de giomitrie de TAcad^mie des Scien- 
ces, M. Sch warz rcprdsentant la Facultc des Sciences de Berlin, M. Green* 
hill, roprescntant la Soci6t6 Mathimatique de Londres, M. Vicaire, pr^t- 
dent dc la Sociiti Mathimatique de France, M. Camille Jordan, d^I6gU(^ 
du Ccrclc Maih6matique dc Pa'en^.ie, M. dc L a pp ar en t, d4I6gu6 de la Soci^ti 
scicntifique de Bruxelles. 
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3odM Scientifique de Bruxelles. 
Sociit^ Royale des Sciences. Li^ge. 

Danemark, 
Acadimie Royale des Sciences. Copenhague. 

HoUande, 
SdcUt^ Royale des Sciences. Amsterdam. 

Jtalie. 
Acadtoie Royale des Sciences physiques et nutb^matiques. Naples. 
Acad^mie Royale des Sciences, des Lettrcs ct des Beaux-Arts. Palenne. 
Ccrcle Matbimatique de Palerme. 
Academic Royale des Lincci. Rome. 
• Acad&mie Rovale des Sciences. Turin. 

Portugal, 
University de Coimbrc. 

Roumanie, 
Faculty des Sciences. Bukharest. 

RussU. 
Soci4t6 des Sciences de Finlande. Helsingfors. 
University Impdriale de Moscou. 
University Imp^riale d*Odessa. 
Acadtoie Impiriale des Sciences. St.-Pitersbourg. 

Suide, 
Acadtoie Royale des Sciences. Stockholm. 
Sociit^ Astronomique. Stockholm. 
Socidt^ Royale des Sciences. Upsal. 

Suisse, 
£coIe Poly technique. Zurich. 
Sodit^ des Sciences naturelles, Zurich. 

[Outre plusieurs til<^grammes adress^s par divers savants en leur nom pi 

ticulier]. 

IV. — AdRESSE PRtSENTiE PAR M. CaMILLB JoKOAK 
AU NOM DU CeRCLE M AT H ^M \ TI ClU E DE PaLEEMB. 

Monsieur, 

Cette fete doit rcunir, nous a-t-on dit, vos amis, vos ilivcs 
et vos admirateurs; vous ne sauriez vous etonner d'y voir paraitrc 
le Cercle MatlK-matique de Palerme. 

Notre Soci^te , jeune encore , a la bonne fortune de compter 
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dans ses rangs la plupart des gcometres dont Tltalie est justement 
fiire. Les plus anciens et les plus illustres vous sont unis (qui ne 
le salt ?) par les liens d'une vieille amiti^. Plusieurs autres ont 6cout6 
k la Sorbonnc vos savantes lemons, et si le rempart des Alpes en a 
arr^6 ouelques uns, ils ont du moins 6tudie vos ouvrages, et r6cla^ 
meat unanimement le droit d'etre compt^s parmi vos plus fervents 
admirateurs. 

Nous saluons avec respect le mouvement scientlfique que vous 
avez 61ev6 pour la posterity, en y ajoutant encore chaque jour quelque 
assise nouvelle. Nous gardons devant les yeux, comme mod^e, cette 
vie toute enti^re consacr^e h la science^ au travail modeste et d^ti^- 
tiressi, et que la gloire est venue d'elle-mCme couronner comme 
par surcroit. Votre suprematie est incontestie, et la maniftre dont 
vous Tavez exerc^e ne pent que nous la rendre plus chere encore: 
Encourager les m^rites naissants, les appuyer de votre suffrage, leur 
rendre en un mot ce que Jacobi fit pour vous k votre aurore, 
telle est la noble t4che \ laquelle vous vous fites d6vou6. 

Nous sommes done heureux, cher et illustre maitre, dc joindre 
en ce jour notre respectueux hommage h celui de toute I'Europe 
savante. 

V, — SOTTOSCRIZIONE PER UKA MeDAGLIA DA OPFRIItB A 

Carlo Hermite, nell'occasione del 70"* aukiveH- 
sario della sua kascita. 



Membri italiani del Comitate intemasionale. 

Beltrami (£.), prof, nella R. Universit.\ di Roma (24, via Catnpo Marzio). L. 50 
G u c c i a (G. B.), prof, nella R. Universitii di Palermo (28, via Rug- 

giero Settimo) * S^ 

Sottoscrizioni raccolte in Italia. 

Alagna (R.), ingegncre, in Palermo {G6. via Celso) » 5 

Albcggiani (M. L.), libero docentc nella R. Universiti di Palemw 

(4, Salita Banditore) » $ 

A riportare L. no 
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Amodeo (F.), prot. nel R. IstitJto Tczmzo SS^oB (.|*piIa2zo Volpi 

a] Vomero) 

Arzeli (C.), prof. nelLa R. Universiti di Bokfrnt. 

Ascioor (E.), allievo de! prof. Battaglioi, io S^fUi (SL Unr.). 
B 4 g o e r a (G.X ingcgoere, in PaJirmo (R. Saio!a d*app!icaz. per glTiig.). 
Bardel li (G.X prof, nel R. Istitato Tecnko Soperiore £ ifin» . • 

Bertioi (E.X prof, oella R. Universiti di Fiss 

Biaochi (L.X prof* oc**^ R- University di Pisa 

B i g i a T i (CL\ dott. in Matem., in Ffm^e (2, tIi Loremo il Magnifico). 
Bortolotti (E.X dott. in Mitenutici, in Psrifi (^ roe Ckitatie) . . 
B r i o s c h i (F.), direttore del R. Istitato Tecnico Saperiore di 
Barali-Forti (CX prof. oe*Ia R. .\ccaieniia Mi!itare £ Tn 
Caldarera (F.X preside de!la Facolti matgnutica nella R. Uatveniti 

S PtUnmo (2}0, via Macqoedi) 

Capelli (A.X prof. oelU R. Unxversia di SifcB 

Caste llano (F.X dott. in Matenutica. in Torim (R. Uf 
Catania (S.X libero docente nslla R. Universiti di 
Cerroti (V.X prof, nella R. Universiti di Rgma (16, via d*Ajeglio) . 
C e r t o (L.X prof, nel R. Ltceo V. £., in PaUnmj (via La Masa, palano 

Baibaro) 

Corrente (V.X stodente nel!a R. Universiti £ PaUnao 

C re moo a (L.X diiettore della R. Scaola d^appTicaziooe per gPIi^e- 

goeri, in Amu 

D*Aroae (G. D.X assistente ne!U R. Scuo!a d*applicaziooe per gi*IiH 

gegoeri, in PaUamo 

D e 1 R e (A.X proC nella R. Universiti di l^tfdfiu 

D i n i (U.X prof, nella R. Universiti di Pisa 

D*0 V i d i o (E.X prof, nella R. Universiti di Torimo (30, corse OportoX 

Eagenio (V.X preside del R. Istztuto Tecnico di Catama 

F a i f o f e r (A.X prof, nel R. Liceo c Marco Foscarini > di Kpiqia . . 
F e r g o I a (E.X direttore del R. Osservatorio .\stronotnico di NapeU . 
Fiorentino (G.X dottore in Mitenutici, in Romi (47, via Rattaza). 

F 1 o r i d i a (G.X dottore in Mjitematica, in Mcdica 

Gebbia (M.X Hbero docente ne!:a R. Universiti di PaUnmo (23, piazza 

Bologni) 

Gcrbaldi (P.), prof. nc!!a R. Universiti di PaUrmo (11, via Daita) . 

G i a r d i n a (V,X preside de! R. Liceo d: MoMcj 

G i i i b c r t i (Sig". IdaX allieva de! prof. B a 1 1 a g I i n i, in Kapoii (R. Uni- 

vcrsitj) t 
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^ i V s t i (E.X frzL m^ 1. I«^-!F,r, - > Tscsdc? iE CfiUnis 

' a d a n z a (X.X f^ ^e'j S. UsBTeruKi £ ^orsv 

f m n g (G). pra£ aei R. L^aULU Tecckd Sacierars £ JGov . « « 

Ccrbedz (Mbk. E. ^\ ia /UufTw (!^«e: ies Fa}saes> 

Labrecoi^ae (L. deX saiJsaiK ae!k R. Uarpera^ diBidWatt0;« 

S. Agpsdmo) 

La Rosa.Sca!iz (E.^ F^ ^- ^ Isdtctd Tecsuco ii 
Lc gn a zz i (E. K.X pccll ae^^'i R- ITiB^i^r^iti £ PtOfvic . 
Loria ((Sdc^ proC aelU R. Uomnki di Gm?oi . . . 
Macalaso (D.X recore ^!a R. UchnKsitk «fi F^iirmf « 
li a ggi (G. A.X icttore delLi R. Unhrrsia <fi il<:isist . . 
Haisano (G.X pro£. De'!a R. Usrrersitl £ Mcssau. . . 

Martinetci (V.), proC oe!!a R. Unh^rsita S Utssmt. . 
Hicelt (L.), stadente nelU R. Umrcrsia £ PaImM (s, ri 

a S. Nicoto degli Sczln) 

Molino (V.X preside del R. Istitato Tecniss cArchimedei di MmKm. 

Mollame (V0« pfoL oeHz R. Uaiversiti di Co&isii. 

Mollo (CX in ^«H^' rid, SS. Blippo e Gucomo)* 

PadoTZ (E.X prof, nella R. Universiti di Padbra ..,.««« 

Patern6 (F. P.), Hbcro docente nelU R. Univ. di FafeiiM (i8| piam 
13 Tittinie) ... 1 ... *. « 

Pea no (G.X prof. Delia R. Universiti di Torimo 

P e p o I i (A.X pr^- ^^^ J^ Scuola Tccnica c Gagini », in FaJkrwo (i^ via 
CandeUi) 

Ptncherle (S-X prof, nella R. Universiid di Bohgna 

Pin ma (C. M.X prof, nella R. Universiti di Genotxi 

P o r c e 1 1 i (S.X ingpgnerc, in Palermo (via Filippo Pariatore, casa PorcelliX 

R i c c i (G.X prof, nella R. University di Padova 

Rnffini (F. P.X rettore della R. Universiti di A>/«?^mi 

Segre (C-X prof. nella R. Universiti di Torino 

Siacci (F.X prof, nella R. Universita di Torino , . 

Soler (EX libero docente nella R. Universiti di Palermo (via Principe 
Granatelli, casa Ammirata) • • • 

Stracciati (E.X prof, nel R. Istituto Tecnico di Venexia 

Tardy (P.X prof, emerito deirUniversiti di Geneva, in Firen^e (19, piatxa 
d*Azeglto) ^ ^ 

Taschetti (G.X prof, nel R. Ginnasio Umberto I, in PaUrmo (21 ^wU 
Principe Scordia) , . . .* 
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Tirclli (F.X prof, nel R. Liceo Umbcrto I, in PaUnmo (24^ oocso 

CaUuiunt) s 5 

Tonelli (A.), prof, nella R. UniversiU £ Roma 1 5 

Tore Hi (G.), prof, nclli R. Univcrsita di PoI^tm (7. tLi VilUfeak). 1 to 
Yalle (G.) dottore in Matenutica, in Tormo (R. Universitik). ...» 2 

Vent or i (A.X prof. nePa R. University di Paknmo (29^ via Coin) . > s 

Veronese (G.), prof. ne!b R. Universita di Paiova » $ 

Vivanti (G.), dottore in Matematica, in Mamiova » \ 

m 

Vol terra (V.), prof, oella R. University di Pisa t 10 

Zurria (G.)i prof, nella R. Uoiversiti di Caiama t S 
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T<aale L. ^^ 



[La somma di Fr. 548 ii stati rimessa al sig. G. Darboux, prcsidcn 
del Comitate Her mite, 36, rue Gay-Lussac, Paris], 



(*) L* (ontributtonc d.l ilott. E. B o r t o 1 u 1 1 i , in atto tesiden'.c a P«rigi, 



Tomo VI (1892)— Parte P : MEMORIE e COMUKICAZIONL 



INDICE 



Sututo della Socteti ,.«.... ^ . • I-V 

Ufficio di Presidenza peKbiennio 1 892-9 3 VI 

Consiglio Direttivo (Comitato di redazione dei Rendiconti) pel triennio 

1891-92-93. VI 

Effemeride delle Adunanze ordinarie pel 1892 « VI 

Elenco dei Soci : Resident! VII-XII 

— Non resident! XIII-XXVI 

Modificazioni intervcnuts dopo il 28 febbrajo 1890 • XXVII 

Elenco delle pubblicazioni periodiche con le quali il Circolo scam- 

bia i suoi Rendiconti. XXVIU-XXXII 

ESTRATTI DAI VERBALI 

Adunanze dal 9 agosto 1891 a1 24 luglio 1892 ».•..'.••. 15 5*164 

MEMORIE E COMUNICAZIONin 

Alagna, R. (Palermo). 

Le relazioni fra grinvarianti d*una forma qualunque d*ottavo or- 

dine i^. ..«.«.« - 77-99 

Beltrami, E. (Roma). 

Enrico Betti HS'H^ 

Beriinl, E. (Pisa). 

Osservazioni sutle « Forlesungen ueher Riemann's Tbeorie der 
Abe Vschen JntegraJen » von Dr, C. Ne'umann (zwelte Auflage) 
(Lettera al prof. A. Cape Hi) i6$-i7a 

(*) II cfgno * h appotto tlU Commikaiioni iotcritc n«i verbtU MU Adun fa e. 

Rind. Circ. Matem., t. VI, parte i*.-^Stanipato if 14 gennajo 1893. 33 



2$f IHDICB DEttB MATBRIB. 

Bettassi, R. (Torino). 

Sui punti di discoatiDuitii delle funzioni di variabile reale . • • I7)*i9i^ ^S 
Bortolotti, E. (Paris). 

Sulla generalizzazione del le frazioni continue algebriche periodiche. I-I3^ -X) 

Cremona, L. (Roma). 

Parole pronunziate nell'adunanza delTAccademia dei Lincei, del d\ 
4 dicembre 1892, nel presentare Topuscolo: cRtccardo De 

P a o I i s; Cenni biografici di C. S e g r e v. 1 247-a4(B^^4g 

Del Pezso, P. (Napoli). 

Sulle superfide di Rienian.n relative alle curve algebriche . . ii$-i2^.^^ 35 

Intorno ai punti singolari delle ^uperficie al^briche I39*i$^ ^^ $4 

D'Ovidio; E. (Torino). 

Teorema sulle forme algebriche , con applicazione alle btharie dt 

sesto ordine aas-3t^^=^ j> 

Fooret, G. (Paris). 

Sur la g^niration des congruences de droites du premier ordrc et 

de classe quelconque 6y 

Oebbia, M. (Palermo). 

Su certe funzioni potenziali di misse diffuse in tutto lo spazio inH* 
nito. (Appendice alia Memoria pubblicata, con questo titolo, nel 

t. IV, pp. 217-252, di questi Rendicontt) 196-207 

Giadloe, F. (Genova). 

* Sopra un criterio del sig. Petersen per ca*coIare un limite 
superiore alle radici d'un'equazione numcHca IS7*IS9 

^ Subfmiti e transfiniti dal punto di vista di Cantor . . • . 161*164 
Jordan, G. (Paris). 

Adresse pr^sentie, au nom du Cercle Math^niatique de Palerme. d 
I'occasion du 7o*«« anniversaire de M. Ch. Hermite . . . 2$2-2S) 
Peano, G. (Torino). 

Lettera aperta al prof. G. Veronese (Dalla Rivlski di Mattma- 

tica, vol. I, pp. 267-269) 40-41 

• Breve replica al prof. Veronese . \ 160 

Pennacchietti, G. (Catania). 

Su'.Ie curve funicolari (Nota I*) . . . * I4-»S 

— — (Nota II*) a6-J9 

Sul moto brachistocrono d*un sistcma qualuoque di punti mate- 

rlali 51^ 

Sopra intcgrali che comprendono , come caso particolare , Tinte* 

grale delle forze vive 109-114 

Fieri, M. (Torino). 

Sullc trasformazioni birazionali dello spazio ioerenti a un com- 
plesso linearc speciale 234-244 



i 



INDICB DELLE MATERIE. 259 

Segre, G. (Torino). . 

Riccardo De Paolis, Cenni biografici 208-224 

Torelli, O. (Palermo). 

AchilleSannia; Comtnemorazione 48-51 

Lista delle pubblicazioDi di Dino Padelletti 6li'j2 

Veronese, G. (Padova). 

A proposito di una lettera del prof. Peano 42-47 

Osservazioni sopra una dimostrazione cgntro il segmento infinite- 

simo attuale .* ^ 73-76 

Vivasti, G. (Mantova). 

Sulla determinazione di quattro funzioni mediante un*eqUazione 

unica ^ 100-108 

Sugrintegrair delle equa/ioni del moto d'un punto, che sono fun- 
zioni lineari fratte delle velociU componcnti 127*158 

Estratti dai Rendiconti del la R. Accademia dei Lincei — Classe di 

scienze fisiche, matematichee natural! : seduta del 4 dicembre 1892. 247-248 
Pour le 70*n>« anniversaire de M. Ch. Hermite .. . . . . . 249 256 



a6i 



INDICE GENERALE 



le (d*) 2$o, 3$x. 
too, i6i, 165. 

* 77-99» »59. ^53- 
jiani (G.) 156, i$9. 

^ani (M. L.) 156, 153. 

eo 354. 

nede 73, 76, i6i. 

tile 70. 

lold 225. 

I 2$4. 

:ri 212. 
« 2S4. 

ra 2S4. 
Ii2$4. 

(E<i.) IS5. 
;Iini 209, 214. 

itis 49. 

ml 201, 209, 245-246, 247. a49. 

> 

U (Elvira) ^11. 

i 139, 144, 161, i6$-X72, 210, 

236, 254. 
nd 37, 39, 100, 127, 131. 
zi 159, 173-195. 
245, 246, 247. 
li 254. 
: 250, 251. 
i 254. 
ua 247. 
wski 223.. 
lotti 1-13, 155, 254, 256. 



Bougaieff 249. 

Breglia.156. 

Brioschi 49, 246, 247, 254. 

Burali-Forti, 254. 

Caldarera 156, 159, 254. 

Cantor (G.) 73, 74, 75, i6o, 161, 171, 

174, 217. 
Capelli i6x, 165, 254. 
Caporali 123, 2o8» 209,210, 212, 21). 
Casorati 170. 
CastelUno 254. 
Catania 254. 

Cerruti 24, 27, 31, 247, 254. 
Certo 254. 
Chaplain 249, 250. 
Chasles 49. 

Chatelain (Elena) 208. 
Clebsch 219. 
Clifford 214. 
Corrente 254. 
Cremona 51, 209, 210, 213, 216^ 220, 

247-248, 254. 

Darboux 213, 249, 250, 256. 
D*Arone 156, 159, 254. 
Darwin (G.-H.) 249. 
Dedekind 164. 
Del Grosso 16. 

Del Pezzo X15-126, X39-X54, 160, x64. 
Del Re 254. . 
i De Paolis (Achille) 208. 



26l 



INDICE GEHERALH. 



De Paolis (Alfredo) 209. 

De Paolis (Riccardo) 159, 140, 160, 

lyt, 208, 209» 210, 211, 212, 213, 

214, 215, ai6, 217, 219, 220, 221, 

223, 224 243. 247. 248. 
Dini 191, 193, 254. 
Diodati (Savcria) 48. 
D'Ovidio so, 97, 22$-233, 254. 
Du Bois Reymond 179, 189. 

Eoriques 209. 
Euclide 75, 214. 
Eugenio 254. 
Eulero 196, i98t 199. 

Faifofer 254. 
Fergola 70* 2S4* 
Borentino 254. 
Flechia 161. 
Floridia 254. 
Fourct 63-67, I $7, 
Frattini 209, 213, 223. 
Fricke x66. • 
Frobenias 2$i. 
Fuchs 2$o, 251. 

Galilei 70, 246. 

Gall 79, 80, 82, 89, 90. 

Garbieri 168. 

Gebbia 196-207, 2;4. 

Geiser 2|t, 2$o. 

Genocchi 194. 

Gerbaldi 15$, i$6, 159, 254. 

Giardina 2$4. 

Giliberti 254. 

Giordano (F.) 247. 

Giordano (G.) 255. 

Giudice 156, i57-i59, 160, 161-164. 

Giusti 255. 

Gordan 79, 228, 229. 

Greenhill 250. 

Guccia 156, x6r, 250, 2)3, 

Halphen 140, 151, 152, 153. 
Hamilton 18. 
Hartig 69. 



Hermite 249, 250, 251. 25a, 2$%, 254, 

255. as6. 
Hirst 157. • 

Jacob! 249, 253. 
Jadanza 25$. 
Jonqui&res (de) 141. 
Jordan 250, 251, 252*2$3. 
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Klein 115, 116, 166, 213. 

Korkine 31, 127. 
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Kronecker 156. 

Kummer 63. 21 a. 
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Lapparent (de) 250. 
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Tip, Maiematica di Michele Amenta, Palermo. 



RENDICONTI 



DEL 



CIRCOLO MATEMATICO 



DI PALERMO 



Rend, Ore. MaUm., t. VI, parte 3*. 



ANNUNZIO. 

Col titolo di cBiblioteca Matematicas il Circolo Matematico di 
Palermo pubblica uq boUettino bibliografico della produaione matematica natioiule 
e straniera, il quale comprende : 

oetU mWca . pnllMifiMlniii pwtodiohe, il aommariP 4ogU ^r^liiinu- 
temafka contonuti negli atti di Aocademie, riviste e gionali di $6ieiixa, cm quili 
il Circolo scambia i suoi RmdkonU, 

netla nibrica pubblioaslool hqb pariodioha, Telenco delle opere, memo- 
rie, note, etc. di Matematica, che pervengono in dono alia Biblioteca del Circola 



Gli Autori, gli Editori e le Direzioni di Accademie, Society e Periodic! scieo- 
tifici, sono pregati di dirigere le pubblicazioni all'indirizzo : 

Circolo Matematico — Via Ruggiero Settimo, a8 ^ Palermo. 



RENDICONTI 



DEL 



KCOLO MATEMATICO 



DI PALERMO 



TOMO VI. — ANNO 1892. 



PARTS SBCONDA : BIBLIOTECA MATEMATICA. 



PALERMO, 

SEDE BELLA SOCIETA 
38, Sh. Ruggiero Settimo, a8 

1S92 



•tmti 



BIBLIOTECA MATEMATICA. 



PUBBLXCAZIOMX MOM PEXaODICHE 



IX° ELENCO: marzo 1891 — febbrajo 1892. 

[Fedi gli Elenchi precedentl : t. V, p. 1-9 e retro]. 



iUxMidemia delle Scienze dell'Istituto di Bologna. Expose des raisons appu- 
yant la transaction propos^e par T Academic des Sciences de Bologne au 
sujct du meridien initial et de Theure universelle. Rome, 1890. 

Alagoa, R. (Palermo). [Vedi t. V, p. i]. Condizioni perch^ due fonne biquadra- 
tiche siano in involuzione. Rend. Circ, MaUm,, V, 1891. 

JLmodeo, F. (Napoli). \redi t. IV, p. 5]. Le corrispondenze univochc sulle Curve 
ellittiche di ordine n normali di uno 5",^, . j4nn, di MaUm,^ XIX^ , 1891. 

— Corrispondenze univoche singolari delle curve ellittiche armoniche ed equia- 
narmoniche. Ann, di Matem., XIX, , 1891. 

— Q.uali possono essere i postulati fondamental: della Geometria Proiettiva 
di uno Sr . AUi Ace. Torino^ XXVI, 31 maggio 1891. 

3eltrami, E. (Roma). [Vedi t. IV, p. 5]. Sulla funzione potenziale della circon- 
ferenza. Rend, Circ, Matem., Ill, 23 giugno 1889. 

— (iuelques remarques au sujet des fonctions sph^riques, Comptes Rendus, CX, 
5 maggio 1890. 

— Considerazioni sulla teoria matematica del magnetism©. Mem, Ace, Bologna, 
I J , 22 febbrajo 189 1. 

— Intorno al mezzo elastico di G r e e n. Rend, 1st. Lombardo, XXIV, , 30 apri- 
le 1891. 

— Sulla teoria generate delle onde plane. Rend, Circ. Matem.^ V, 14 giu- 
gno 1891. 

Rtfid, Circ. Maiem., t. VI, parte 2\ I. 



3 BtBLIOTECA MATEMATIU. 

BettSBsi, R. (Torino). [Frdi t. V, p. i). La defimiiooe di proponiooe «<1 il N'" 

libro di Euclide. Periodica di Matim.. VIE, 1892. 
Btteher, H. (Cjmbridgc). Ueber die Reiheocniwickelungen der Potentialtheorie. 

GOitingeo, iSgi. 
Bortolotti, E. (Modica). Sui sistemi ricorceati del 3* ordine ed in p«[ttcoUre 

sui sisiemi perlodid. Rtnd. Cire, Malim., V, 22 marao 1S91. 
Breglia, E. (Napolt). Sopra due ti^oromi del prof. Gebbia. Giom. Battaglmi, 

XXVJI. 1889. 
Brill, A. (Tubingen), [Vedi t. V, p, i]. Ueber Entsprechen von Punktiysiemen 

auf einer Curve. Math. Am., VI. 

— Koie uber die Doppeliangenten einer Curve vierter Ordaung mit einem 
Doppelpunkt. Ihid.. VI, 

— Ueber eine Eigenschaft der ResulUnte. Ibid., XVI, 

— Ueber die Wendepuakie der Curven vierter Ordnung mit Doppelpuokicn. 
Ibid., XVII, 

— Ueber algebraiscbe Raumcurven, welche die Geiialt einer Schlinge haben. 
Ibid., xviri. 

— Bemerhung iibcr pseudosphansdie ManoiRfaltigkeiten von drei Dimemioneo. 
Ibid., XXVI. 

— Bestimmung der optischen Wcllenflache aus einem ebenea Centra I schnitte 
dersclbeo. Ibid., XXXIV. 

— Summation einer gewissen endlichen Reihe. Ibid., XXXVI. 

— Ueber rationale Curven und Regelflichen, Ibid., XXXVI. 

— Ueber Functionen von iwci Verauderlichen und cinen Siti des Herm 
Netbcr. /KJ., XXXIX. 

— a EinleituDg in die Theotle der binircn Formeii* van F, Faidi Bruno. 
(RecensionenJ. SchlamiUh ZdUcbr. XX\'II, 1883. 

— Ueber die Modellsammlung des mathematischen Scminart der Univerutit 
Tubingen. Tubingen, 1886. 

•— • Dr. Pau ] Gordao's Vorlesungen uber Invarianteniheorie >. [Recen* 
sianen]. Schlomileh Ziitschr. XXXIV, 1889. 

— Ueber die Discritninante von Resultantea. GSttiHgeH tJaebricbt,, 1S89. 

— Ueber die Schulreform und den Unierricht in Matbematik und Zeichoea.^ 
auf den Gymnasien. Darmstadt, 18^. 

— Ueber das Verhalten einer Function von zwei Verinderlichen in der Um— a 
gcbung einer Nullstelle. Munchin Silj^uitgsber., 4 Juli 1891, XXI. 

— Streifblicke auf die Gesichte der Geonieirie, Tiibingen, 1891. 

Capelli, A. (Napoli). [fedi t. V, p. 2]. Sulla teorii degli irrazionali algebrici_ J 
Rend. Ace. Napoli, 11 aprile 1890. 

— Sopra un'estensione dello sviluppo per polari delle forrae algebrichc a pi£> J 
serie di variabili. Kind. Ace. Lined, i; febbrajo 1891. 

— Commenioraiione di Raffaele Rubini. Atti Ace, 1 
vembre 1891, 
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Nuova dimostrazione del teorenu snllo sviluppo per pol»ti delle forme al- 
gebrlche a piQ seric di variabili. Rimi. Ace. Lined, j gennjjo 1893. 
Caatelnnovo, Q. (Roma). [Fedi t. V, p. 3]. Osservadoni intorno al!a Geome- 
iria sopri uoa superlicie, Nota I*. Nota II*. Rend, hi. Lombardo, 1 j geonajo, 
5 febbrajo 1891. 

— Ricerche geaerali sopra i sistemi lineiri di curve piane. Mam. .Ice. Toritut, 
XUI, , 1891. 

— Ricerche di geometria della retta nello spazio a quattro dimensiooi. Alii 
1st. Fenelo, 11^, 1891. 

— Alcune osservarioni sopra le serie irraiionali di giuppi di punti apparte- 
nenti ad una curva algcbrica. Rend. Aec. Lincei, is novembce 1891, VII. 

Catalan, E. (Liige). ]Vcdi t. V, p. i|. NouvelJe? Notes d'AIgSbre et d'Ani- 
lyse. Himoires Acad. Belglqui, 2 fivrier 1889, XLVII!. 

I' Sue !es polyn6mea de Legendre, d'Herniite et de Poligaac. 
Jbid., 7 Kvrier 1891. XLIX. 
' Sur quelques thiorfiines d' Analyse et d'Aritmitique. BiiU. Soe. Malhhn. di 
FrofKi, XIX, 1891. 
i Quelques thior&mes sur les intf gralcs E u 1 e r iennes. Biiil. Aead. Roy. de 
ielgique, XXlt, , 1891. 
■ Jtigement du COQCours aDnuel, Ibid., XXIIj , 1891. 
Certo, L. (Palermo). [Fedi t. V, p. 2]. Teoria elementare dei nutiieri reilj. Le- 

jiioni svolte ncl R. Liceo Umberto I. Palermo, 1890-91. 
Del Re, A. (Roma). [Fedi t. V, p. 2]. Di cinque superficie di j" orJine con 
retie lemplici c doppie eJ una retta tripla. Rend. Ace. Lincei, ; luglio i8jt, VII. 
O'Ovidio, E. (Torino). [Fidi t. V, p. j]. Le propriety focali delle coniche nelli 
metrics proiettiva. AIti Acc. Torino, tt genaajo 1891, XXVI. 

— Sulle coniche confocali nella metrica proiettiva. Ibid., ij geanajo 1891. 

— Teoremi sulle coniche nella metrica proiettiva. Ibid., 8 mano 1891. 

(fltrdm, G. (Stockholm), [Fedi t. V. p. ^\. Hirledoing af en formel Jnorn 
den macematiska statistilien. Kongl. V/lenskaps-Ak. Forhaiidiingar, 11 mars 1891. 
Om mattet fdr d5dligheten inom en hesilnid aldersklass. Ibid., S april 1891. 
Elt par formler fOr berikning af niortalitetco inom pensionkassor eUer 
^dra slutna sallskap. Ibid., 13 Maj 1891. 
• Om de befollmingsstatistika formlerna fflr berakning af d&dlighcten under 
Ebtsta lefnadsaret. Ibid., to juni 1891. 
Fetir«t, G. (Paris), \Ftdi 1, V, n. j]. Construction du rayon de courbure des 
courbcs iriangulaires symitriques , des courbes planes anharmoniques et 
des lignes asymptotiques de la surface de Stein er, Comples Rendus , 14 
avril 1890, CXI. 

— Construciioo du rayon de courbure de certaines classes de courbes, notara- 
went des courbes de Lani£ et des parabo^es et hyperboles de divers ordrei, 

LiSW., ai avril 1890, CXI, 




4 BIBLIOTECA UA.TB1UTIC1. 

— Sur la mithode d'approximaiion dc Hev too. WoHvtBes Ann., 1'^^ , 1890. 

— Sur quelques ptopriiiis rcblives aux points d'incidence des droitet istuu 
d'un ratme poini ei rcncoatrani unc courbe plane alg^brique sous un mime 
ang'e. SaiJ. Cire. MaUm., V, 14 dicembre 1890. 

Frattinl, O, (Roma). [Ftii i. I, p. lo^l. SuUi risoludooe delU e<|U4zione 
*' — (a' 4- i)ji' = ± N in nutneri inter!. Fir'wiko di iiaUm., VI. 1891. 

— Due proposizioni delU teori.i i'ii numeri e loro interpret ail one goonietrica. 
Rsnd. Ace. Lincti, 7 febbrajo 1891. 

Oaldaaao, Z. O. de fZaragoia). Curso dc .\ritmiticiy Algebra, Toledo. 1884. 

— Problcraas de Atitmitica y Algebra. Toledo, 188;. 

— Crliiea y sinte^is del .Algebra. Toledo, 1888. 

— Estudios crititos lobre li generaciftn de los concepios nutenUticoa. Qua- 
dcrno 1°. Quaderno 3°. Madrid, 1890. 

GsbbiB, M. (Palermo), [^id! t. V p. )]. Una quislione di prioriU su alcune 
contri'juiioni alia teoria dei sistemi articolati. H PoliteenUo, 1891. 

ftarbaldi, F. (Palemio). [Vtdi I. V, p. j). Sulle equuioni difiereaiiali Uneari. 
Rivista di Malem., I, 1891. 

aitidlo*. F. (Palermo). [ytdit.V, p. }]. Sui iimiti. Periodica di MaUm., VI. 1891. 

— Sulla corrispondenia tra due iperspazii. Giom. BallagUm, XXIX. 

— ■ Dott. Giulio Petersen: Teoria delle cquazioni algebriche ». Rivi- 
ila di Malem., I, 1891. 

— sOito Holder: Ueber den Casus itreducibilis bci der Glcichuag drit- 
tcn Grades .. Rivisia di MiUtm., 11, 1891. 

— ' Gcomeiria solida ad uso dci Ginnasi e Licei, Palermo, 189 1, 
Oiuliaol. G. (Pisa). {Vtdi t. 11. p. s^]. Sopra due problem! di indu^ione magnc- 
ttca. Uuovo Cimtnlo, XI, , 1881. 

— Sulla funiione poteniiale delta sfcra in uno spaiio di n dimension). thU., 
XXI, , 1887. 

— Sulle funiioni di n variabili reali che soddisfano alia 



5^ + 5:5+ •■■+55=° 

Giom. di BaHaglim, XXV. 1887. 

— Sopra certe funziom analoghe alle sferiche. Ihid.,WV, 18S7. 

— Alcune osservaiioni sopra le fuozioni sfetiche di ordine superiorc a1 second j 
e sopra altre funzioni che se ne possono dedurre. Ibid., XXVI, t888. 

— Aggiunte ad una memoria del sig. Kummcr. Ibid., XXVI, 1888. 

— Sulla potenza ad esponente irrazionale di un numero irraziooale. Ptriodko 
di MaUm., I, tS86. 

— Sopra un teorema della divisione algebrica. Ibid., Ill, 1888. 

— SuH'equivaleaza dei poligoni e dci poIieJri. Ibid., IV, 1889. 



PUBBLICAZIONI MON PBMODICHB. 5 

QlmmvT, R. (TQbingen). Ueber die Minimalflacheo. ItiauguraUDisserUtion. TQ« 

bingen, 1891. 
Xettnile* GIl (Paris). [Vedi t. V, p. 4]. Sur la transformation de Tint^grale 

elliptique de seconde esp&ce. Mhnoires de la Soc. R. dis Se. de Bohime^ 11^ , 

33 mars 1888. 
«— Sar les racines de la fonction sphirique de seconde esp^ce. Ihid.^ IV^ , 1890. 

— Sor la transformation des fonctions elliptiques. RetuL Ore. liaUm., V, a6 
aprile 1 89 1. 

Xerbeds, E. de (St.-Pi6tersbourg). Sophie de Kowalevsky. XmJ. Ore, 
Matem., V, 12 aprile 1891. 

— Sophlt dtKowzltv sky. Bull des Sc. MaAim.Xy^ t i^i. (Ripro- 
duzione). 

W Umy m tl , L. (Hannover). [Fedi t. V, p. 4]. Ueber Theilung and TrAosformation 
der eliiptischen Functionen. Math, Ann., XXVI, 1885. 

— Ueber die Transformation der eliiptischen Functionen bei zosanunengesetz- 
tem Transformationgrade. Ibid,, XXXII, 18.88. 

— Ueber gewisse Vereinfachungen der Transformationsgleichungen in der 
Theorie der eliiptischen Functionen. Und,, XXXVII, 1890. 

— Ueber die cDmplexc Multiplication der eliiptischen Functionen. (Abhand* 
long I), im,. XXXIX, 1891. 

JfrwiTker, L. (Berlin). [Vedi 1. 11, p. 12]. Ein Fundamentalsau der ailgemeinen 
Arithmetik. KroneeJu/s Journal, C. 
^ Ueber den Zahlbegriff. Ibid., CI. 

— Bemerkungen uber die Jacob ischen Thctaformeln. Ihid^, GIL 

— Premise partie du Chapitre XIII de la Note sur la theorie d^ risidus 
quadratiques, par Angelo Genocchi. Ihid,, CIV. 

— Beweis dts Reciprodtatsgesetzes fi&r die quadratischen Reste. Ibid., CIV. 

— P a u 1 du .B o y s-R e y m o n d. Ibid,, CIV. 

— Bemerkungen uber die Darstellung von Reihen durch Integrale. I und II. 

iba., cv. 

— Summirung der G a u s s'schen Reihen T" ^ « • I^*> CV. 

^^— Bemerkungen flber die von Gauss mit [x] bezeichnete arithmetische Func- 
tion einer reellen Grdsse x. Ibid,, CVI. 

— — Reduction der Systeme von «* ganzzahligen Elementen. Ibid., CVII. 

— -— Anwendung der Modulsysteme auf Fragen der Deteroiioantentheorie. 
Ibid., CVII. 

— ^ Ueber eine Stelle in J a c b i*s Aufsatz « Observatiunculae ad theoriam 
^ aequatsonum pertinentes ». Ibid,y CVII. 

Sophie von Kowalevsky. Ibid.^ CVIII. 

"^-^ Ueber die Zeit und die Art der Entstehung der J a cob ischen Thetafor* 
meln. Ibid., CVIII. 
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-— Bine atialytiich-arithtnetisclie Fonnel. IbU., CVIIL 

— Ueber die arithmetischen Sitze, welche Lejeune Dirichlet in sei- 
ner Breslaner Habilitationsschrift entwtckelt htt. SU^imgsb, tL Jk. A IF. x» 
BirU$i^ 5 april 1888. 

•» Betnerkongen fiber Di rich let's letzte Arbeiten. Ibtd,, 1% april 1888. 

— Zur Theorie der ellipdschen Functionen (Art. Xn*XXI). Ibid,, 1889, 1890. 
-^ Die Decomposition der Systeme voa n* Gr5ssen and ihre Anwendnng aaf 

die Theorie der Invarianten. Ibid., 6 Juni, 20 Juni 1889. 

— Ueber eine sommatorische Function. Ibid., 51 October 1889. 

— Ueber orthogonale Systeme. Ibid., 2a Mat 1890. 

— Ueber die Composition der Systeme von n* GrOssen mit sich $elbst. Ibid, 
aa Mai 1890. 

«- Algebraische Redaction der Schaaren bilinearer Fonnen. Jbid^ vj Nofcm- 
ber 1890. 

— Algebraische Reduction der Schaaren quadratischer Formen. Ikid^ x8 
cember 1890, 8 Januar, 15 }anuar 1891* 

— Die C 1 a n s 1 u s*schen Coordinaten. Ibid., 30 Jali 1891. 

— Ueber die Dirichlet*sche Methode der Wertbestimmung der Ganss 
schen Reihen. Festschrift d. MaUf. GiseB. Hamburg, 1890. 

KOpper, K. (Frag). Geometrische Betrachtungen fiber den Strahlen-Comp! 
nnd die Congruens. AbbanHtrngm d. K. bdbm. Gtsdi. d. W^ lY, » 1891. 

— Ueber algebraische Curven auf die Theorie der Raumcunren. Mi^ IV^ , 1891 
LsiMmtp G.-A. (Paris). [Vedi t. II, p. la]. M6moiresarlespuis«tnoesde points^ 
Assoc, frmif^ Congris de Nantes, 1875. 

«- Calcul du produit de tons les sinus du premier quadrant » de degr^ 
degr^ Ibid., Ibid., 1875. 

— Sur la cintoatique du plan. Ibid. Congris de Paris, 1878. 

— Q.uelques applications arithmitiques de la gftomtoie de^^ quinconces. Ibid. 
Congris de Toulouse, 1887. 

— Sur PinversioQ d*un systeme de n points; construction de deux points re 
marquables du triangle. Ibid. Ibid,, 1887. 

— Notice historique sur les travaux des premiere et deuxi^me sections d 
I'Association fran^aise pour Tavancement des Sciences, de 1879 i x886 inclu— 
sivement. Ibid. Ibid., 1887. 

— Propri^t^ des Equations. — Consequences g6omi&triques. Ibid. Comgris d^O^ 
ran, 1888. 

— Note sur un th^or^me sur les mouvements relatifs Com^tes Rmdiu, 2g]m[' 
let 1878. 

— Reflexions sur la cin^matique du plan. Nouv, Anndles de Matbim., XVIIa , 1878. 

— Sur le planim6tre polaire de M. A ni s 1 e r. Now. Correspondanu Ma&em. 
BruxeUes, V, 1879. 

— Remarques sur les fractions pdriodiques. Mimoires de la Soc. da Bordeaux, 
m,, 1879. 
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— Sur les series r^urrentes dans lears rapports avec les Equations. Bull, dis 
Sciences MiMm. V^ , 1881. 

— Brodie:aLe calcul des operations chimiques, etc. » Ibid,, V, , 1881. 

— Sur la numeration factorielle, application aux permutations. Butt, de la Soc* 
Maihhn., XVI, 1888. . . 

— Sur le th^or&me de D'AIembert. Joum, de Malhim. spic., 1889. 

— Sur la transformation par rayons vecteurs r^iproques. Maihesis, X, 1890. 

— Constructions graphipues de nombres transcendants. Centenaire d$ la SocUU 
PbihtnaUque, 1888. 

— Q.uelques propridt^s focales des coniques. Bull, de la Soc, Pbilomat,, Ug , 1890. 

— Notice sur les titres et travaux scientifiques. Paris, 1888, 

LelllAr, A. G. (Kapoli). Sonja Kovalevsky. Annali di Maiem,, XIX, ,1891. 
Lemoine, E. (Paris). [Fedi t. IV, p. 6]. Contribution a la g^om^trie du triangle. 
Assoc, franc,, Congris de Paris, 1889. 

— Sur les triangles orthologiques et sur divers sujet de la g^om^trie du trian- 
gle. Ibid,, Congris de Limoge, 1890. 

Loagchamp, G« de (Paris). [Fedi t. V, p. 4].. Sur les 6galit6s a deui degr6s. 
Journal de Mathim, iUm,, 1889. 

— Integration de Tdquation de Brassine au moyen des fonctions hyper* 
bemoullienncs. Assoc, fran^,, Congris de Limoge, T890. 

— Sur les determinants trou^s. Joum, de Mathim, spec, XV, , 189 1. 

— Exposition de la thdorie des int^grateurs. Progreso MatemdHeo, I, 189 1. 
Loria, Q. (Genova). [Fedi t. V, p. 4]. Cenni intorno a la vita e le opere di 

Felice Casorati. Bibliotheca Mathematica, 1891 . 
Martinetti, V. (Messina). [Fedi t. V, p. $]. Sopra un gruppo di configur tztoni 
regolari contenute nelPesagrammo di Pascal. AtH Ace, Gioenia Catania, 
III^ , 1891. 

— Teoremi sui poligoni di S t e i n e r inscritti in una curva dt terzo ordine. 
Rend, Circ, Matem,, V, 8 marzo 1891. 

— Sulla projezione stereogradca e sulla risoluzione dei triangoli sferici ed 
angoli triedri. Rend, 1st, Lombardo, XXIV, , 4 giugno 1891. 

-*- Sui poligoni di S t e i n e r inscritti in una curva plana di 3^ ordine e re« 
lativi ad un numero qualunque di punti fondamentali. Ibid,, XXIV, , 1891. 

Mayer, A. (Leipzig). \Fedi t. V, p. 5]. Ueber die Zunickfuhrungeines vollstin* 
dagen Systems auf ein einziges System gewdhnlicher DifTerentialgleichungen. 
Berichte K, Sdcbs, Gesellsch, d, fVissensch,, 19 October i89i« 

Kendiz&bal Tamborrel, J. de (Mexico). [Fedi t. V, p. 5]. Tables des loga- 
rithmes 4 huit dedmales des nombres de i i 125000 et des fonctions gonio« 
metriques sinus , tangente , cosinus et cotangente de centimiligone en centi- 
miligone et de microgone en microgone pour les 25000 premiers microgones 
*et avec sept d^cimales pour tous les autres microgones. — Paris , Librairie 
A* Hermann, 189 1. 




I felttlOTBCA HATeUATI&l. 

■mAmibb, Bt (BologBa)' [^«^i t. IV, p. 7]. Su due sap«rlide onuloidi it 

si pMSentano In queitiooi maliiiche. Ktm^. /il. Lombario, XXIV. , ii n>^ 

glo 1891. 
Iliwh»gg, J. (Lttge). [r«U t. V, p. 6]. Suf les figures symftriqnes >i 

Auot. Jrwtn Conpit it Limoges, 1 890, 
llo«thar, M. (BrlaagM). (Fai/ t. V, p. 6]. .H. Poin^iri: Sar leprobltau 

des tr^ cocps et let (quatioos de la dyiumiquea. AslroHom. Gndttd^ 

Otmgntj M. d' 0*arii). [Ftii t. V, p. 6]. Momographie. Les catcati uiueli 

ttttdtoH an moyeii des abaques. Paris, 1S91. 
PMUUetfei, D. (NapoU). [Ftdi t. II, p. i ;). Sul movtmento del pendolo Km- 

plice quando si tien conto dcll'effetto detU roiuione lerrcstre. Rend. A«. 

Se, Hm. t JUfM, Napoli, 1891. 
Pagttaol, S. (Pjlenno). Sulla compressibility dci liquid! e sui lora coefiideati 

di tewl o ng e calori qwdflci a volume coitanie. Torino. 

— Sulla coR^restibiliU dei liquid! c sui loro coefficieoci di leasionc e cxlofi 
lytiiftll a toIddm cosumc. Torino. 

— Sopra alcnoe deduciooi delU leoria di ]. K. Vin't Hoff tuH'cquilibrio 
gUomco nei tinemi discioiri alio suto diluiio. AlH Ace, Torino, XXIV. 
14 mano 1891. 

— Sulla trumiatione del cilore nell'aria. L'lngtgntria Civik, XVI, 1S90. 

— Sull'oiigint dalla Ibna elettromotrice nelle coppie idroclettriche. AtHAa. 
TtriM, XXV, 8 glugoo tS^o. 

Pa^lani a PalsMUi. Sulla cumpreisiblliti del inijcugli di alcool etilico ed acqui. 
Aid Ace, Ttritio, XIX, t; giugao ig|t4. 

— Sulla compressibility dei Itquidi. Mem. Aee. Liaeei, XIX, , i&&\ 
Pmum, O. (Torino). {Vtdi t. V, p. 7]. Gli elcmenii di calcolo geotnetrico. To- 
rino, 1891. 

P«DiMOOhietti, G. (Catania). [Veii t. V, p. 7]. Sulle curve brachistoorooe. 

AtH Aee. Gioettiit CiOama, III^ , iS Riugno 1891. 
Pepoli, A. (Palenno). [ytdi i. V, p. 7]. Etementi di .\ritTiietica. Palermo, 1891. 
Pioard, B. (Paris), [yidi t. V, p. 7]. Trairi d'Aoalise. — Tome I : Inrtgralet 

simples et multiples. L' Aquation de Laplace eises applications. Dive- 

lopperoeati en series. Applications giomitriques du Calcal infiaitisinul.— PiCll, 

Gauthier Villars et Tils, 1891. 
Pisri, M. (Torino), [yedi t. V, p. 7). Sopra le linee unirormemente illunilnate 

di una supetfide qualunque. AUi Ace. Torino, XXVII, 1891. 
Piaohsrla, S. (Bologna). [Ftdi t. V, p. 7]. Una nuova estensione delle fuD> 

zioni sreriche. Mtm. Ace. Bologna, I, , 3; gennajo 1891. 
PUmUI, p. (Genova). {ytdi t. V, p. 7]. Mota relativa alia statistica inatetna* 

tica. AtH dtlla Soeieli Liguiliea di Se. Nat., Anno [I. 
— Note relative all'uso della cosl decta formola e^poneiuiale Delia siatistica 

matematica. Atauo Ligurt, 1&91. 



pUbblicazioni nok periodiche. ^ 

— Sur le calcul des triangles g^od^siques. Memorias de la Sodedad c Al:^cUe u 
de Mexico^ IV. 

Poincar6, H, (Paris). [Vejdi t. Ill, p. 40]. Sur I'int^gration algdbrique des Equa- 
tions diff(§rentielles du premier ordre et du premier degrE. Rend, Circ, Matem,, 
y, 2$ aprile 1891. 

Pacd, S. Sulla livellarione trigonometrica. Memoria, Firenze, 1879. 

— Sullc posizioni geografiche. Giom, Battaglini, XVIII, 1880. 

— Sulla teoria delle basi ^eodetiche. Ihid,, XIX, 1881. 

— Sulle formule fondamentali della geodesia geoidica. Annali di MaUm,, 
XIV^ , 1886. 

— Sul modo di ricercare la vera espressione delle leggi della natura dalle 
curve empiriche. Mem, Ace. Lincei, VI ^ , 1889. 

— Le intuizioni e le sintesi della scienza. Discorso. Roma, 1890. 

Reina, V. (Roma). Sugli oricicli delle superficie pseudosferiche. Rend, Ace, d^ 
Ltncei, V, 17 marzo 1889. 

— Di' alcune proprietii delle linee carattcristiche. Ibid, 16 giugno 1889. 

— Sulle linee coniugate d*una superficie. Nota I. Nota II. Ibid,, 2 marzo 1890 
e 16 marzo 1890. 

— Di alcune forraole relative alia teoria delle superficie. Ibid,, VI, 1890. 

— Sulla teoria delle normal! ad una superficie. Rend, Ace, NapoJi, i marzo 1890. 

— Delia compensazione nel problema di Hansen. Atti Aec, Torino, XXVI, 
22 marzo 1891. 

— SuU'errqre medio dei punti determinati nei problemi di Hansen edi 
Marek. Atti Ace, Torino, XXVIl, 1891. 

Rlsao, O. B. (Torino) \Vedi t. V, p. 8]. Osservazioni metereologiche fatte nel- 
I'anno 1888 aH'Osservatorio della R. Univcrsiti di Torino. AtH Ace. To- 
rino, XXV, 1889. 

— Osservazioni metereologiche fatte nell'anno 1890 airOsservatorio della 
R. Universia di Torino. Ibid,, XXVI, 1891. 

ScuoLA d'applicazione per gl'Ingegneri in Roma. [Fedi t, V, p. 8]. Annuario 
• per l*anno .scolastico 1891-92. Roma, 1891. 

Segre, G. (Torino). [Fedi t. Ill, p. 40]. Sulle variety che rappresentano le cop- 
pie di punti di due piani o spazi. Rend, Cire. Matem., V, 10 maggio 1891. 

Seydler, A. Bahnbestimmung des Cometen 1890 I. Abhand. d, k, bohm, Ge* 
sell,, IV7 ,1891. 

Soler, E. (Palermo). Coordinate geografiche del semaforo di Capo Gallo presso 
Palermo. Palermo, 1891. 

Torelli, G. (Palermo). [Vedi t. V, p. 8]. Su qualcho propriety degli integral! 
finiti trinomii che soddisfano dll'.equazione differen^iale lineare di 2° ordine 
illustrat;; da Gauss Mem. Sac, Ital, delle Seienxe, VII, , 1889. 

— Appunti sulla teoria delle forme binarie. Annali del R, 1st, Tecnico di Na* 
poli, 1891. 

Rgnd. Ore. Matem., t. VI, parte 2*. 2 



to BIBLIOTECA MATBMATICA. 

— Ricerca del rapporto fra i discriminanti d*un'equazione algebrico-dlHeren- 
ziale di i° ordine e del la sua pfimitiv|i completa per mezzo della teoria delle 
curve plane razionali. Ann di Malem,, XIX, , 1891. 

Veochi, S. (Parma), [yedi t. V, p. 8], Teoria geometric! delle prospettive in 
rilievo sopra le supcrficie curve. Parma, 1891. , ^ 

— Teoria geometrica delle restituzioni prospettive per Imagini date sopra su- 
perficie curve. Parma, 1891. 

Vivanii, G. (Mantova). [Fedi t. V, p. 9]. Sulle* trasformazioni di cootatto che 
trasformano una sviluppabile in una sviluppabile. Rend. Grc, Matem., V, 
10 maggio 1 89 1. 

— Sulla teoria delle probabilitii. Rivista di Maiem., I, 1891. 

— Suirinfmitesimo attuale. Ibid, 

— Ancora suirinfmitesimo attuale. Ihid. 

. — Sur une classe de grandeurs indniment petites consld^rie par Newton. 

Bihlioiheca Mathem., 1891. 
V088, A. (Wurzburg). [Vedi t. V, p. 9]. Zur Theorie der Knimmung der Flichen. 

Malhem. AnnaUn, Bd. XXXIX. 
Vries, J. de (Kampen). Ueber polyedrale Configurationen. Math, AnnaUn, XXXIV, 

1889. 

— Ueber eine Gattung regelmilssiger ebener Configurationen. Ibid,, XXXV. 

— Ueber die einem Vierseite harmonisch eingeschriebene Configuration i8j. 
Sitxungsh. d, k, Ak, in fVien, XCVII, 8 November 1888. 

— Ueber gewisse der 'allgemeinen cubischen Curve eingeschpebene Configu* 
ralionen. Ibid., XCVIII, 14 Marz 1889. 

— Ueber gewisse Configurationen auf ebenen kubischen Curven. Ibid., XCVIII, 
24 October 1889. 

— Involutions quadruples sur courbes biquadratiques. Archives Nierland., XXIII, 
1888. 

— Une distribution du champ ponctuel en groupes involutifs. i&«i., XXIII, 1888. 

— Polygones cycliques sur courbes cubiques planes. Ibid., XXV, 1890. 

— Sur un groupe de configurations planes r^guli^res et quelques configura- 
tions planes connexes, de points et de courbes. Ibid., XXV, 1890. 

— Sur une configuration plane de vingt-quatre points et dix-huit droites. Ibid,, 
XXV, 1890. 

— Sur les configurations planes dont chaque point supporte deux droites. Rend. 
Circ. Matem, V, 10 maggio 1891. 

Weierstrass, K. (Berlin). [Fedi t. I, p. 118J. Neucr Beweis des Satzes , dass 
jede ganzc rationale Function einer Veriindorlichen dargestellt werden kann 
a!s cin Product aus linearen Functiones derselben Veranderlicben. Sitiungsher. 
Ak. '.L JFiss, .;« Berlin, 17 December 1891. 

F. G. 
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PUBBLICAZIONI PERIODICHE 

CON LE QUALI XL CIRCOLO SCAMBIA I SUOI RettdtCOnti. 



Gomptea Reodas des sdances de rAoad6mie dee Sciences de Paris. 

[Fedi t. V, pag. li]. 

Tome CXII (Premier Semestre 1891). 

N° I (5 Janvier): 

Brioscbi: Sur une classe (T Equations modulaires (28-32). 

AppeU: Sur des Equations diff^rentielles lin^aires transformables en elles-memes 

par un changement de fonction et de variable (34-37). 

N** 2 (12 Janvier) : 
Ficaire\ Sur les petites oscillations d'un systtoe soumis k des forces perturba- 

trices piriodiques (82-85).. 

N** 4 (26 Janvier) : 

PbilUps: Pendule isochrone (177-181). 

Pieard: Sur la representation approch^e des fonctions (i83«i86). 

Minkowski: Thdor&mes arithmdtiques (209-212). 

Amigues: Demonstration purement alg^brique du th^or^me fondamental de la 

th^orie des Equations (212-214). 
Saini^Germain : Sur le mouvement d*un double c6ne qui roule sur deux droites 

(215-216). 
PoUer: Sur le principe d'Huygens (220-223). 

N® 5 (2 fdvrier) : 

Bertrand: Notice sur le g^n^ral Iba nez, correspondant de TAcad^mie (266-269). 
Poincari: Sur le d*veloppement approch6 de la fonction perturbatrice (269-273). 
Darricagaix: Sur une Table de logarithmes ceniisimaux A 8 ddcimales (277-278). 
Mannbeim : Remarques sur le ddplacement d*une (igure de forme invariable dont 
tons les plans passent par des points fixes (283-284). 

N® 6 (9 f^vrier) : 
Poincari: Sur rexp^rience de M. Wiener (325-329). 

NO 7 (16 fevrier): 

Comu : Sur les objections faites k Tinterprdtation des experiences de M. W i e n e r 

(365.370). 
Potier: Remarques k Toccaslon de la Note de M. Poincare sur Texpericncp 

de M. O. W i c n e r (383-386). 



II BIBLIOTECA MATBMATICA. 

N« 8 (23 ftvrier) : 
Andrade : Sur le mouvement d*un vortex rectiligne dans ua liqutde conteoa dans 

UQ prisme rectangle df longueur iad^Haie (418-421). 
d^Ocagm : Sur la representation plane des ^nations k quatre variables (421-433). 
Rafy: Sur une classe de surfaces harmoniques (424-426). 

N® 9 (2 mars) : 

Paificari: Sur la r^exion mitallique (4$6-4S9). 

Mamibeim: Transformation de demonstration (47 $-477). 

Scbantflies: Sur les surfaces minima limit^es par quatre aretes d*un quadrilatire 

gauche (478-480). 

N** 10 (9 mars) : 

Scbcmflies: Sur les Equations de deux surfaces minima p^riodiques, poss^dint la 

symitric de Tocu^dre ($15-518). 
R(^: Sur les spirales harmoniques (518-521). 
Carvdilo : Compatibility des lois de la dispersion et de la double refraction (52I-533)- 

N° II (16 nurs): 

Paincari : Sur requilibre des dieiectriques fluides dans un champ eiectrique (5$$- 

S57)- 
Autonne: Sur une application des groupes de M. Lie (570-573). 

N* 12 (23 mars): 
TVnngarten: Sur la theorie des surfaces applicables (607*610). 

N** 13 (31 mars): 

PainJevi: Sur la thiorie de la represen:ation conforme (653-657). 

Duhem: Sur les pressions k Tinterieur des milieux magnitiques ou dieiectriques 

(657-658). 

N<* 14 (6 avril) : 

Picard: Sur un syst^me d*equations aux deriv^es partielles (685-688). 
IVeingarten : Sur la theorie des surfaces applicables sur une surface donnde (7o6-707)* 
Goursat: Sur la theorie des surfaces applicables (707-710). 
LiouvilU (/?.) : Sur un probltmc d*analyse qui se rattache anx equations de I* 

Dynamique (710-712). 
Padi\ Sur les fractions continues regulitres relatives i <* (712-714). 

N** 15 (13 avril): 

Poincari: Sur rintegration algebrique des equations diflferentielles (761-764). 
Vtssiot: Sur les equations diflferentielles lineaires (778-780). 
Murkoff: Sur une classe dc nonibrcs complexes (780-782). 
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N« i6 (20 avril) : 
!a^: Sur la d^ormation des surfaces spirales (850-852). 
[(weau: Sur la th^orie de la lumi^re (853-855). 

N° 17 (27 avril): 

isal: Sur les expressions des pressions daos un corps ^lastique homogtoe 

(911.914). 
abicari: Sur la thdorie de r^lasticit^ (914-91 5 )• 

N^ 18 (4 mai) : 

"arry: TWorfeme de G^omilrie (984-985). 

>Zj: Sur une classe d'6quatxons difF<5rentielles lindaires ordinaires (985-9S8). 

adi: Sur la convergence des fractions continues simples (988-990). 

N° 19 (11 mai): 

trchoti Sur le mouvement du p^rig^e de la Lune (1045-1047). 

aisant: Sur les permutations limitdes (1047-1049). 

farkoff: Sur une classe de nombres complexes (1049- 1050). 

ucas (F.): Expression du nombre tz par une s^rie tr&s convergente (1050-105 1). 

N** 20 (19 mai): 

foursal: Sur les integrates interm^diaires des Equations aux d^riv^s partielles 

du second ordre (1117-1120). 
*aspary : Sur une mdthode dMmentaire pour ^tablir les ^uations diffiftrentielles 

dont les fonctions th^ta forment les int^grales (i 120- 1 123). 
farkoff: Sur une classe de nombres complexes (1123-1124). 

N° 21 (25 mai): 

dnkvl : Sur Tint^gration alg^brique des Equations dif!i§rentielles du premier ordre 

(1190.1193). 
oTlet: Sur la determination des integrates des equations aux derivees partielles 

du premier ordre (i 193- 1 196). 
\lht\ Sur les equations abeiiennes (1196-1197): 

N*» 22 (I juin) : 
'lUtl Sur les equations abeiiennes (1249-1250). 

N«» 23 (8 juin) : 

2spary\ Sur deux systemes d'equations differentielles dont les fonctions hypc- 
relliptiques de premiere espece forment les integrales (i 305-1 308). 



14 BIBLIOTBCA IIATEIIATICA. 

N* 24 (is juin)'. 
Caspary : Sur les deux rormes sous lesquelles s*expriment , au moyen des fooc« 

lions th^ta de deux arguments, les coordonndes de la surfiice da qoatriteie 

degr6 , dtoite par les sonimets des c6nes du second ordre qui ptssent i»r 

six points donn^ (i35^i3$9)« 

N** 25 (22 juin): 

Pkard: Sur one gfo6raIisation des Equations de la thtorie des fonctioos d'one 

variable complexe (i 399-1403). 
Ri^i Sur la determination des surfaces spirales d*aprte leur 61toient liniiire 

(i42i-}424). 
Guichardi Sur one classe particuli^re de congruences de droite (1424-1426). 
Pttot : Sur certains syst&mes de coordonn^es sph6riques et sur les systtoies tri* 

pies orthogonaux correspondants (i 426-1429). 

N« 26 (29 juin) : 

Mangeot: Des surfaces qui poss6dent la S3rmitrie courbe des syst^roes de plus 

(1497.1 Soo). 
Brillomn : Deformations homogines (inies. l&nergie d*un corps isotrope (i5OO-i$02). 

Tome CXIII (Second. Semestre 1891). 
N« I (6 juillet): 

Tissirand: Sur I'lnegalite lunaire i longue p^riode due k Taction de Vtous^et 
dependant de Targument / + 16 /' — 8 /'' (5-9), 

Bousshesq', Sur la mani^re dont les vitesses, dans un tube cylindrique de section 
circulaire, ivase k son entree , se distribuent depuis cette entree jusqa' aax 
endroits 0(1 se trouve etabli un regime uniforme (9-1$). 

N*» 2 (13 juillet): 

Boussmesq : Calcul de la moindre longueur que doit avoir un tube circulaire, t^^ 
k son entree, pour qu'un regime sensiblement uniforme s'y etablisse, el ^ 
la depense dc charge qu*y entralne retablissement de ce regime (49-50* 

N^ 3 (20 juillet) : 
Mascart : Notice surWilhelm Weber (105-109). 

N** 7 (17 aoAt): 
Ribaucour: Sur les systftmes cycliques (304-307). 

N* 8 (24 aoAt) : 

Ribaucotir: Sur les systfemes cycliques (324-326). 

Serrei: Sur une propriety d'fnvolution, commune i un groupe plan de cinq dfoitc* 
ct ^ un systeme de neuf plans (326*328). 
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N° 9 (31 aoAc): 
• Serret : Sur une propri^t<§ d*involution, commune k un groupe plan de cinq droites 
et h, un syst&me de neuf plans (347-349). 

N° 10 (7 septembre): 

Picard: Sur le nombre des racines communes ^ plusieurs ^uations symultan^es 
(356-3$8). 

N° 14 (5 octobre): 

Rwe (De la): Sur la valeur de la tension diectrostatique dans le didlectrique 
(429-432). 

N** 15 (12 octobre): 

Cosserat: Sur les syst6mes conjugu^s et sur la deformation des surfaces (460-463). 

N** 16 (19 octobre): 

Elliot: Sur la reduction k une forme canonique des Equations aux ddrivtes par- 

tielles du premier ordre et du second degrd (49$-498). 
Cosserat : Sur les, syst^mes cycliques et sur la deformation des surfaces (498-500). 

N** 17 (26 octobre): 
Poincarl: Sur la th^orie des oscillations hertziennes (515-519). 

N** 18 (2 novembre): 

Farenty: Sur les dimensions et la forme de la section d*une veine gazeuse oil 
r^gne la contrepression limite pendant le ddbit limite (594-597). 

N" 19 (9 novembre): 

^utoitne : Sur les intdgrales alg^briques de T^quacion diff(§rentielle da premier ordre 

(632-635). 
J^lieuvre: Sur les surfaces it generatrices rationnelles (635*637). 

N° 20 (16 novembre): 

J^icard : Sur la recherche du nombre des racines communes k plusieurs Equations 

simultan^es (669-672). 
J^erchot: Sur les variations s^culaires des excentricit^s et des inclinations (683-685). 
Markoff: Sur les Equations diffdrentielles liueaires (685-688). 

N° 21 (23 novembre): 

PainUvi: Remarque sur une Communication de M. Markoff, relative k des 
equations diffiSrentielles lindaires (739-740). 



I^ BtBUOTBOL MMTtaUTKiL 

)^ 25 (7 dtembre): 
Miariof: Sar la thdorie des Equations dififarentielles lin^aiics (790-791). 
Parmfy : Sur !es modlficatioot de radiabatisme d'une vctne gfueose oootndfe 
(791-794). 

N^ 24 (14 dtembre): 

Poiitcari: Sur la distribution de9 nombres premiers (819X 

Uo mH lh (l{.)* ^f 1^^ Intigralesdu second degrftdios let probKmetdelttcamqoe 

(8j8^0. 
Pdfol: Sur une classe de congruences de droites (S4I-S44). 

N® 2$ (21 d^cembre) — Stance pobliqne aonnelle: 

Allocation du Prudent M« Duchartre (879-tt7X 

Prix Francoeur: M. Mouchot (Rapporteur M. Bertrand) (887). 

Friz Fonoelet: M. Humbert (Rapporteur M. Bertrand) (888). 

FrOORAMMB DBS PRIX PROPOSES POUR LBS AMM^ES 1892, 1895, 1894,1895 R 

1896. (96}-99J)- 

N^* 26 (28 d^cerobte) : 

Kromehir : Sur le nombre de racines communes & plnsieurs Aquations simnltanto 

(1006-1012). 
Ficard: Du nombre des racines communes a plusieurs ^nations simaltaato 

(IOI2-10I4). 

» 
Kamgs: Sur les systtaaes conjugu<b 4 in^^artants ^ux (io22-io24). 

Markoff: Sur la tbdorie des Aquations diffirentielles lindaires (i024*ioas). 

Bougaiif: Complement 4 un problAme d*Abel (i025-i028). 



Jonnud da I'fioola Potyteohalqoa (P^rit). 

PUBU6 PAR U CONSEIL D*IMSTRUCTION OE GET £TABLIS$EICENT. 

LX^«M Cahibr (1890): 

Andrade : Sur le mouvement d*un corps soumis k l*attractioQ newtonienne de deai 
corps fixes. Sur une extension d*une propriAtA des monveroents keplirie^ 

(I-S7)- 
Laurent : MAmoire sur les fonctions emigres (107*136). 
'Mannheim', Sur le dApIacement d'une figure de forme invariable dont toasts 

plans passent par des points fixes (MAmoire de GAomAtrie cinAmatique) {JS'^)' 
Picard: Sur la determination des intAgrales de certaines Aquations aux ihn\*^ 

partielles du second ordre par 'eurs valeurs le long d*un contour fe^ 

(89.105). 
Paincari : Notice sur H a I p h c n (i 37-161). 
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LXI^me Cahier (1891): 

Autonne: Sur la iheorie des equations diff^rentielles du premier ordre et du pre- 
mier degri (premiere et deuxiime partie) (35-122). 

JJauU : Du mouvement trouble des moteurs cons^cutif a une perturbation brusque. 
Noavelle m^thode graphique pour Tdtude complete de ce mouvement (1-33). 

LXII*«e Cahier (1892): 

Autonne'. Sur la th^orie des Equations diff^rentielles du premier ordre et du pre- 

mier degr^ (troisi^me Partie) (47-180). 
Godefroy : Sur les rayons de courbure de certaines courbes et surfaces et en par- 

ticulier des courbes et surfaces de Lame (37-46). 
Liouville (R.) : Sur une Equation diflF^rcntielle du premier ordre (181-186). 
PhiJipps: Disposition propre a rendre le pendule isochrone (1-35). 



Aonuaire publi6 par le Bureau des Longitudes. (Paris). 

Ann£e 1892. 



Rendiconti della R. Accademia dei Lincei (Roma). 

[Fedi t. V, pag. 10]. 

Vol. VII (1891) — Primo Semestre: 

BetU: Sopra un teorema di Meccanica (159-160). 

Bianchi: Sulle superdcie, le cui sezioni, fatte con un sistema di piani paralleli, 

ugliano le linee di curvatura sotto angolo costante (4-13). 
CapeUi: Sopra un'estensione dello sviluppo per polari delle forme algebriche a 

piii serie di variabili (161-167). 
Ciani: Sul pentaedro completo (209-216). 

— Sulla superficie diagonale di Clebsch (227-234). 
Padova: Sulle equazioni generali della dinamica (197-203). 

— Interpretazione meccanica delle formule di Hertz (204-209). 
Pincherle: Un sistema d*integrali ellittici considerati come funzioni dell'lnvariante 

assoluto (74-87). 

— Un teorema sulle frazioni continue (604-607). 

Pitiarelli: Sulle linee assintotiche di una classe di superficie gobbe di genere zero 
(391-396). 

— Sulle linee assintotiche delle superficie gobbe razionali di Cay ley (452- 

4)6). 
VolUrra: Sopra le equazioni fondamentali della eletlrodinamica (177-188). 

Vol. VII (1891) — Secondo Semestre: 

Bianchi', Sui gruppi di sostituzioni linear! e sulle forme quadratique di D i r i- 
chlet e di Hermite (3-11). 
Rmd, Ore, Maiem., t. VI, parte 2^ 3 



l8 HBLtOTSCA U&mUTIC*. 

Cuitdrnmo : Alcune osservationi sopra le seric irrarionalt di gruppi di punti appar- 

tencnti ail un» curva algcbrica (294-199). 
J)tl Rt: Di cinque superfidc del ;° ordine con rette semplici e doppie e una retu 

Iripla (ii-iS). 

— Sulle coppie di forme bilioeati ternarie (88-94). 

— Su una saperTicie del j" ordine dotau d! una retta tripU, di retle doppi: e 
di rette semplici (111-119). 

Fai/aro: Sopra una »critTura inediia di Giovanni Keplero, intorno al sistema 

copernicaoo (18-34). 
itortra: SuIIe equadoni fondamcntali della termodinamiu (;4-;8). 

— Sulk capaciii tenniclie dei vapori (iig-iaj). 

Ttliari: Sugl'ingranaggi iperboloidici a fiaochi piani (191-196). 



Annali di Uatematioa pura ed applJoata. 

[yeHi t. V, pag. a;]. 

ToMO XIX (1B91): 
Amoite: Le cormpoodeme univoche sulle curve ellittichc di ordine n norma I i di 

uno S^_, (Memoria I) (1-17). 
Amodeo: Corrispondenze uaivoctie singolari ellc curve ellitiiche armoniche ed 

equiaoinnonicbe (Memoria II) (i4;-i5 
AudU: Sulle fumioni a due variabili realt, .■ quali crescono o decrescono seiii- 

pre nel verso positivo di ciascuna degii assi in un peiio di piano a diitanzj 

frnita (289-}!)). 
Ber^olaii: Sulle coadizioni invariantive perchi due qutntiche bioarie abbiaao 

quattro radici comuai (369-188). 
BuiMbi: Sui sistemi tripli ortogonali che conteagono una aerie di superllcie con 

un sisiema di lioee di curvatura pianc (177-199)- 
Bigiavi: Sopra una claue di equazioui differeniiali [ineari riducibili (97-14)). 

— Sul rapporto — considerato come fuazione del rapporto — dei periodi 

delle funzioni ellitiiche di Weierstrass (361-268). 
Kltin (B.y. Theorie der Elemententripel einstufiger Elementargebilde.— Theil II.— 

Das Tripelgebiet (j9-7})- 
— Tlieorie der Element^;n tripe! einstufiger Eleiuentargebilde. — Theil III.— 

Colliueare Beziehung des Tripclgebietes auf den Raum und Allgemeine Theorie 

der Raunicurve III. Ordnung (3))-346). 
LtffUr (A. C): Soil) a K ova lev s k y (301-311). 
Pascal: Sulk sesticiie di coutJiio alia superficie di Kurenier (Memoria VII) 

{>;M76)- 
PincberU: S\M.\ gcneraliiiazione delfe (czziom continue algebriche (75-9;)' 



riJBBUCAaOKI PERIODICHB. IJ . 

PiroHdini: Sulla deicnainaiione dclle liuee di cui il rapporlo<iclla curvatura alia 

torslore t un-i funiionc nota dell'arco (3ij-J}i). 
— Alcuoi Leoreini sulle superllcie sviluppabili (i47-zsj)- 
Tordli- Ricercj del rjpporlo Tra i djscriniiniiili di un'equadoM algebrico-diffo- 

renzUIe di i° ordine e dcIU sua. pnmiliva compleu per nieuo della teorU 

delle curve piaoe raziooali (3)4-260), 
Vivaitti: Sugli integrali polidromi delle equazioai algebrico-dit&ren^iiali del primo 

ordtne (29-] 8). 



Hathematische Aonalen. 

[l^tdi t. V, pag. 10). 

XXXVIII Basd (189O- 
Biaiubi: Geonieimche Da»[^I!ung Jer Gruppen lincarer Substllutianen iDitganzea 

coinpicxeo CoefficicDtcn nebsi Anvundtingcn auf die Zahlentbeorie (}ij-]]3). 
Surkhardt : Untersuchungen aus dem Gebieie dcr Iiypcreliipdschen MoJtiirunctioDcn. 

Zweiter Thcil (161-324). 
Friekt: Ueber cine be sonde re CUsse di5coniiouir!ie'icr Gruppen rccUer linearcr 

Substitudonen (jO-Bi), (461-476). 
HtgUr: Ueber das Problem der Nachbargebieie (477-J08). 
Hill'tri: Ueber liie rccllen Zugc algcbraiidicr Curvcn (iij-l;8). 

— Ueber die steugc Abbildung ciucr Liiiie auf ein Flichenstuclt (4)5-l6o). 
Haider; Ueber den Casus Irreducibiiis bei der Gieichungdritteo Gridc^(}07-}ii), 
Huru-Ui: Ueber die Sullsitllen der h\-pergcometrischon lleihe (t;i-4jS). 
junker: Die Relalionen, welche iwischen den eleitiemaren syinmctriicheQ I'linc- 

lion.:n besleliea (91-1 14)- 
KIt'm: Ueber Normiroog der iinearen Differculi.ilglcidiungcn *wciwr Ordnurg 

(I44-1S»)- 
KoUtr \ Einige Haupisatze aus der Lehre von den Curven dritccr Ordnung (137-197). 
LilUuihal: Zur Krumniungsiticocte der Curvensc1i.iare3 (419-451). 
Loniatt : Ucbcr constructive Problenic aus der TUeorie der reeiproliCn VerwJndt- 

whal't unJ Jcr Flaehen 2"' Ordnun" (jU-368). 
Mriur; L'cber Uiscriminanten und Resaltanten der Gleicbungcn fUr die Singula- 

rilalen der ebenen aigebtaischcn Cnrveu (369-404). 
Nfiraiioff: Ueber den Fuchs'schen Gren^kreis (81-90), 

— Ueber iineire Difierentialgleichungcn, welclie mitielsi bcstiiiimtcr Intcgrjto 
iiitegriri werden {509-560). 

Patch: Ueber biiineirc Formsn und Jcren geomeirliclM Anwciidunji (14-49). 
Itek : Ueber cine Nornialform gewisser Differontialeicichuugco iweiter und drittcr 
Orfnung (1J9-I4J). 

Ueber einige besond.-re Fille der lineircu DitTefentUlglcichuui; 
dnuDg mil Iinearen CoefHcientcn ()if-l46). 



n BEBLIOtECA MATBMATICA. 

' — Ueber doe binomische linearc Differentiaigleichuog n'" Ordnung (147-263). 

— Ueber die Differeniialgleichung der allgcitieineren F-Reilie {586-597). 
Preiwufgabe der Fiirstlieh Jab!onowiky'schen Gese'ljchaft. Fur das Jabr 1894 

(605-604). 
Pringsbeim : UebCf analytische Darsiellung unendlicher Reihen, die durch Glie- 

dcrinversionen aus einer gegebenen hervorgehen (153-160), 
Rilby: Endlich-gkich.e Fiachsn (405-438). 
Schuberl: Bcziehungeti zwischcu den liacaren Ritimea aufcrlegbaten charakicri- 

stischen Bcdingungen (598-601), 
Schumachir : Zur Einlheilung der Strahlencoagruemen 1. Ordnung mit Brenn-oder 

singulireo Liaiea; Ebcnenbuscbel 3. OfdDjng in perspectiver Lage eu ratio- 

nalca Curven (i9a'5o6). 
Schur: Zur Theorie der endlichen Transfofmalionsgruppen (163-286), 
Siahl: Zur Erzeugung der cbenen ratianaten Curven (561-585). 
Wiilheiss: Die pariiellen Differentialgleidiungen der A be I'schen Theiafunclionen 

drcier Argutneote (1-15). 

XXXIX Band (1891) : 

Brtli: Ueber Functionen von ewei Verander lichen nnd cinen Sat* des Herm 

Nfl the r (139-141). 
DoihUmann : Ueber C r c m n a-Transformationen in der Ebeoe, welche eiae 

Curve enthaiten, die sich Punkt fQr Punkt selbst entsprichr (567-597). 
Frielte : Weiten; Untirsuchungen ubcr automnrphe Gruppen solchcr Itnearen Sub- 

slitutionen einer Variabelen, Jercn Coenicienten Quadra twurzelo ganaer Zahlen 

enthaltcn (61-106). 
Horn: Zur Theorie der Sysieme linearer DiRerenif ilgleichungcn mit ciner unab- 

hangigen Verander lichen. I ()9i-4o8). 
Hurmlj: Ueber R i e m a n n'sche Flilchen mit gcgebenen Venweigungspunkten 

(1-60). 

— Ueber die angenaherte Darstellung der Irrationalzahlen durch rationale 
Brflche (379-184), 

Maurer; Ueber coniinuirliche Transform a (ionsgruppen (409-440). 

Kieperl: Ueber die comple.te Multiplication der elliptischcn Functioned. Abhand- 

lung I (145-178). 
Killing: Ueber die CI i f f r d-K le i n'schen Raumformen (157-378). 
Ktztiigsbirgtr : Ueber algebraische und durch Q.uadraturen algebraischer Functionen 

darstellbare Integrale p:irtieller Differentialgleichungssysteme (385-193). 
Picard: Sur les formes quadraiiques a indfterminies conjug6es(Extraicd'une lettre 

adress^e J Mr, F. K I e i n) (143-144). 
Prirtgsbeim : Zur Theorie der sogenannten Con verge ni-Kriterien iweiter An. (Nach- 

trag zu dem AufsaUe: « Allgenii;ine Theorie der DivergL-nz und Convergent 

von Reihen mil positiven Gliedern ini 35. Bande d. Ztschr. (135-118). 
Sfbtffcn: ZuruckfiihruDg complexer Zahlensysteme auf typiiche Foriiien (393'-]9o). 



22 BIBUOTBCA ItimmATICA. 

— Le costmti che caratterizzano le relano&i esistenti tra U temperatura assoHiu 
di fusione di alcuni corpi solid! omogenei ed isotropi, la temperatora 4 com- 
presa ira due limiti, .alia quale si considerano, e rifpettivametite i roodali di 
elasticltii rispetto alia tensione alia torsione c la dilatazione tennica lioeare 
media dei corpi medesinii , sembra ammissibile che siano indipenienti dalle 
loro quaiitiL spedfiche (574- 5 $5)- 

— SuIPequilibrio di elasticttii dei solidi dlindrid che resistono alia flessione 
(1131-1142). 

Somtgliatia: Intorno a^la integrazione per mezzo di soluzioni seroplici (ioo$-i02o). 



Acta Mathamatioa. 

[Fedi t. V, pag. 21]. 

ToMO XIV (1890-91): 

Berger: Recherches sur les nombres et les fonctions de B e r n o u 1 1 i (249*504)^ 
Brioscbi: Les invariants des Equations diffi&rentielles lin6aires (23^248). 
Ouor^Ui: Mesure de la courbure des surfaces suivant Tidte commune (95-fio)* 
Hacks: Ueber die Classenanzahl der zu einer ncgativen Determinante D=s — ? 

gehdrigen elgentlich pHmttiven quadratischen Formen, wo q eine Priimih) 

von der Form 4« + 3 ist (321-328). 
— Etnige Anwendungen der Function [x] (329-336). 
HenseJ: Ueber die Darsrcllung der Determinante eines Systems welches aus zwti 

anderen componirt ist (317-319). 
Hertx: Sar les Equations fondamcntales de Pilectrodynamique pour les corps en 

mouvement (349-375). 
Hilbert und Hurwiix'.- Ueber die diophantischen Gleichungen vom Geschlecht Null 

(217-224). 
Horn : Beitrige zur Ausdehnung des F u c h s*schcn Theorie der linearen Diffe- 

rentialgleichungen auf ein System linearer partieller Difierentijlgleichungen 

(337-347). 
//firtiiVj: Ueber bcstandig convergirende Potenzreihen mit rationalen Zah!eDcoef- 

ficienten und vorgeschriebenen Nullstcllen (211-215). 
]uel\ Ueber einlge Grundgebilde der projectiven Geometric (1-30). 
Kirchhoff: Beweis der Existenz des Potentials das an der Grcnze des betrachteten 

Raumes gegebene Werthe hat fur den Fall dass diese Grenze eine uberall 

convexe Fiache ist (179-183). 
KoivaUvski: Sur une propriit^ du systime d*6quations diffi&rentielles qui d^finit la 

rotation d'un corps soliJe autour d'un point fixe (81-93). 
Phragmin: Remarques sur U theorie de la representation confom;e (225-232). 
Rasebke : Ueber die Integration der Diffcrentialgleichungen erster Ordnung in wel- 

chen die unabhangige Veranderliche nicht vorkommt (31-80). 
Schiffifs: Bestimmung einer Klasse von Ikriihrungstransformationsgruppen des 

dreifach ausgedehnteu Raumes (111-178). 



34 BIBLIOTBCA MATBMATICA. 

Igel: Ueber die Parameterdarstellung der Verhiltnisse der Theufunctionen zwder 

Verinderlichen (iS7-i76). 
Jdger: Folgerungen aus den Eigenbewegungen der Fixaternc (i-aa). 
Kobn: Notiz uber der Schnitt eines raumlichen volistandigen FQnfecks miteiner 

Geraden (i4i*i42). 

— Ueber die Sextupel von geraden linien, welche von sammtlichen Pookteo 
einer cubischen Fliche a!s sechs Tangenten eines Kegelschnittes gesehen 
werden (293-310). 

— Beweis eines Satzcs von C a y 1 e y (343-344}. 
Kohald: Zur graphischen Behandlung der Dioptrik (131-140). 

— Notiz, betreffend die Berechnung der Wurzein numerischer Gleichongen 

(331-3}^). • 
Lerch'. Ueber eine charakceristische Eigenschaft der Gattungen voni Geschledite 

Null (465-468). 

Macbovec: Ueber orthocentriscbe Poltetraeder der Flslchenz wetter Ordnung (451- 

457)- 
Murtens : Ueber eine Substitution zur Rationaltnachung von Diflferentialausdrficken, 

welche eine Quadratwurzel aus einer Function zweiten Grades eottulten 

(217.224). 

— Ueber die Irrciiuctibilitat der Function x^ — A (291-291). 

MQller: Zur Fehlertheorie. Bin Versuch zur strengeren BegrQndung dersetben 
(61-78). 

— Die Liniengeotnetrie nach den Principien der Grass man n*schen Aosdeh- 
nungslehre (267-290). 

Scbmid: Ueber die Beleuchtungscurven der windschiefen Helikoide (333-343)* 

Seboher: Zur Polarenthcorie der Kegelschnitte (469-478). 

Spaib: Die Geschwindigkeiten verschtedener Ordnung unverlnderlicher Systemcm't 

besonderer Beriicksichtigung der Beschlcunigung zweiter Ordnung (453-4$^)* 
Study: Recurrierende Reihen und bilineare Formen (23-54). 
Tauber: Ueber den Zusammenhang des reellen und imaginSren Theiles einer Po- 

tenzreihe (79-118). 
JVaelscb: Ein Satz uber die Resultante algebraischer Gleichungen und seine get'* 

metrische Anwendung (421-428). 
IVeyr (Ed,): Zur Theorie der Flichen, welche eine Schar von Kegelschnitten enthaltcn 

(35i-4ia). 
fVeyr (im.) : Ueber die Anzahl der w-fachen Elew.ente einer /" auf einem Tragw 

vom Geschlechie Eins (458). 
Wilbelm : Ueber den Ort der Achsen jener gleichseitigen hyperbolischen Parabo- 

loide, welche zwei gegebene windschiefe Gerade enthalten (345-360). 
Wirtingtr: Zur Theorie der AbePschen Functionen vom Geschlechte 3(5J-^)* 



PUBBLXCAZIONI PBRIODICHB. 25 

Joumal fllr die reine ond angevrandte Mathemalik. 

[Vedi t. V, pag. 23]. 

Band CVIII (1891): 

icbs: Uebcr einc Abbildung durch cine rationale Function (181-192). 

iMber: Zur Theoric der cU'ptischcn Functionen (256-265). 

auck: Theorie der trilinearen Verwandtschaft ebener Systeme IV. Artikel, Die 

trilincarc Beziehung zwischen drei einstufigen Grundgebilden (25-49). 
ensel : Anwendung der Theorie der Modulsysteme auf ein Problem der Optik 

(140-143). 
urwiix ' Ueber den Vergleich des arithmetischen und des geometrischen Mittels 

(266-268). 
ronecker : Sophie von Kowalevsky (88). 

— Ueber die Zeit und die Art der Entstehung der Jacobischen Thetafor- 
meln (325-334). 

— Eine analytisch-arithmetische Formel (348). 

l^er: Zur Theorie der indefmiten ternafen quadratischen Formen (125-139). 
'etto : Anwendung der Modulsysteme auf eine Frage der Determinantentheorie 

(144-146). 
ocbbamtner : Ueber eine lineare DifFerentialgleichung tfi^r Ordnung mit einem endli- 

chen singul^ren Punkte (50*87). 
eye: Ueber lineare Mannigfaltigkeiten projectiver EbenenbQschel und collinearer 

Bundel oder Raume. V, VI (89-124). 
[aseiunu : Ueber Invarisntensysteme, welche zur Charakterisirung der verschie- 

denen Klassen bilinearer Formen dienen (1-24). 
choHky : Theorie der elliptisch-hyperelliptischen Functionen von vier Argumenten 

(147-178), (193-255)- 

— Verhalten des Logarilhraus einer eiliptischen Function (342-345). 
ebroeter: Die Hesse' sche Configuration (12^, i6j) (269-312). 

cbur: Ueber die sogenannten vollstandigen Systeme von homogenen linearen 
partiellen Differentialgleichungen erster Ordnung (3x3-324). 

^bami : Ueber eine Anwendung der Theorie der linearen Differentialgleichungen 
xur Bestimmung des Gesch!echtes einer beliebigen algebraischen Function 

(335-34I)- 
^abJm: Bemerkung zur vollstilndigen Darstellung algebraischer Raumcurven 

(346-347). 

^reisaufgaben der Furstlich Jablonowsk ischen Gesellschaft zu Leipzig ffir die 

Jahre 1893 und 1894 (179-180). 



Rmd. Ore. MaUm., t. VI, parte 2*. 
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SitsangalMriohU dar KaiaerL Akademie dar Wiaaenaohaflan aa Wieo. 

(Mathematisch-Naturwissenschaftliche C lasse) 
[Vedi I. V, pag. 17]. 

XCIX. Band— Jahrgang 1890: 

Adkr (A) : Ueber die zur AusfuhruDg geonietrischer Const ructkmstafgftbeo zvaan 
Grades notwendigen Hilfsmittel (846-859). 

— Zur Theorie der Mascheron i'scheo CoostrucdoDeii (910-9x6). 
Adler (G.) : Ueber die Veranderung e]ektrostatischer Kraftwirkungea durdi eine lei* 

tende Wand (61-88). 

— Ueber eine (^nsequenz der P i s s o o-M o s o 1 1 i'schen Theorie (i044«i(M9)* 
Dantscher : Ueber die Ellipse vom kleinsten Umfange durch drei gegebene Punkte 

(10-S8). 
Gi^bautr'. Ueber einen arithmetischen Satt des Herm Charles Hertnite 
(387-403). 

— Zur Theorie der Congruenzen mit mehreren Uabekannten (790^1)). 
Heppuger : Integration der Glekhungen fur die Stdningen der Elemente periodi- 

scher Kometen von geringer Neigung (B i e 1 a*scher Komet) dorch die Pla- 

neten Erde, Venus und Mercur (89- 103). 
Ji^ek'. Ueber die Reihenumkehrung (191-203). 
Kohald: Ueber eine allgemeine Form der Zustandsgleichung (817-825). 

— Ueber M a c-C u 11 a g h*s Differentia Igleichungen f&r Lichtschwinguageo in 
zweiaxigen Krystallen und deren Veraligemeinerung (826-845). 

Kobn: Ueber eine neue Erzeugungsart der Fiachen dritter Ordnanf^ (683-691). 

iMHg: Beitrag zur mechanischen Warmetheorie (899-904). 

Mandl: Ueber eine allgeuieine Linsengleichung (574-578). 

Mertens: Die Invarianten dreier quaternaren quadratischen Forroen ()67*)84). 

— Ueber einen Satz der h6heren Algebra (907-909). 

Schmid: Ueber Beruhrungscurven und Hulltorsen der windschiefen Helikoide 

(952.966). 
Sclnvari : Zur Theorie der reellen linearen Transformationen und der L o b a t- 

s c h e w s k y*schen (jeometrie (153-190). 
SU>1^\ Die Maxima und Minima der Functionen von mehreren Verinderlichen 

(495.510). 
Sucharda : Zur Theorie einer Gattung windschiefer Fiachen (549-569). 
Walter', Der freie Fall, berechnet aus dem Gravitationsgesetze (52i<»5)|). 
IVtiss : Ueber eine algebraiiche Theorie der Schaaren nichtadjungirter BerObraog- 

scurven, vvelche zu einer algebraischen Curve gehdren (284-317). 
IVeyr {Em.): Ueber Raunicurven sechsier Ordnung vom Gesch'echte Eins (932-951). 
Ji'inckler: Ueber den Multiplicator der Differentialgleichungen ersier Ordnung. 

I, n (457-479X {S75-S9«). 
JVirlinger: Ueber Functionen, welche gewissen Funcdonalgleichuogen genugen 

(918.925). 
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Mehmke: Einlge Sitze fiber die rittmliche Collineation uod Affinitlt, welche sich 
auf die Kr&mmuiig von Curven uiid FUchen beiiehen (56-60). 

— Ueber zwei, die Krfimmung von Curven und das G a u s s*sche Krdmmungs- 
niaass von Flachen betreiTende charakteristische Eigenschaftcn der linearen 
Punkt-Transformationen (206-2 1 3). 

RichUr : Ort der Kegelschnittssehnen, die von einem gegebenen Punkte aus unter 
rechtem Winkel erscheinen (49-56). 

— Ueber die bicircolaren Curven vierter Ordnung (191-192). 

ScbJdmSeb : Ueber die Durchschnitte einer Geraden und einer Curve zweiter Ord- 
nung (190-191). 

Sparer: Ueber eine besondere Transformation algebraischcr Curven und damit 
in Verbiodung stehende Satze Jacob Steiner's (359-348). 

SioJtz - Beitrag zur Kenntniss der algebraischen Flachen mit Mittelpunkt (308-3 1 1). 

Tbieme: Ueber einen orthogonalen Reye'schen Complex (349-355). 

IVimmer: Ueber eine allgemeine Classe von ein-zweideutigen Raumtransforma- 
tionen (2i4«230). 

Kinematik und Mechanik. 

Gleicben : Ueber die Anwendung der Methode des Imaginiren auf Probleme des 

Gleichgewichts und der Bewegung in einer Ebene (243*249). 
Kleiber: Beitrag zur kinematiscben Theorie der Gelenkmechanismen (296-301). 

— Beitrag zur Theorie der Qbergeschlossenen (jelenkmechanismen (328-338). 
Koscb : Zur Lage des Schwerpunktes eines Rotationskdrpers (188-190). 

Midler \ Ueber die Gestaltung der Koppelcurven fur besondere Falle des Kurbel- 
getriebes (11-20). 

— Ueber die Doppelpunkte der Koppelcurve (65-70). 

— Ueber die Krummungsmittelpunkte der Bahncurven in ebenen ahnlich-vcr- 
anderlichen Systemen 129-137). 

— Ueber die Krummung der Bahnevoluten bei starren ebenen Systemen 
(193-205). 

— Construction der Kriimiiiungsmittelpunkte der Hullbahnevoluten bei starren 
ebenen Systemen (257-266). 

Rodenberg: Die Bestimmung der Kreispunktcurven eines ebenen Gelenkvierseits 

(267-277). 
Wittenhauerx Die Wendepole der absofuten und der relativen Bewegung (231-242). 



Annales de la Faculty des Sciences de Toulouse. 

[Vedi t. V, pag. 47]. 

Tome V (Ann^e 1891) : 

Goursat : Sur un th^or^me de M. W e i n g a r l c n et sur la theorie de surfaces 

applicables (£: 1-34). 
Kohh\ Sur le principe de la moindre action {D\ 1-3). 
Stouff', Sur des fonctions voisines des fonctions modulaires (C: 1-16). 



PUBBUCAZIOKt (ttUODlCHB* 39 

■« 

^'^^^unhrg: Sur les Equations aux ddriv^s partielles du premier ordre k deux 
▼triables ind^ndantes, qui admettent un gtoupe continu de transformations 
(B: 1-148). 



Revue Soientiflqae (Revue rose). 
[Vedi t. V, pag. 21]. 

III Serie. — Tome XXI (Premier SEMESfkE 1891): 

: Sur Textension au quadrilat&re d*uDe propriM analogue k celle des m^ 
dianes d'un triangle (731-732). « 
nonl Les lois du calendrier grdgorien (701). 
ttg^aSi': L'extraction abr^gte de la racine carr^e (90*^2). 
-Ro^^&r: Le oalendrier perp^tuel (13-19). 
^4Uisstire : Les phtoom&nes physiques et chimiques et I'hypothte de la qoatritoe 

dimension (585-588). 
IViirtb: Les lois du calendrier grigorien (562-565). 

Ill S^RiE. — Tome XXII (DEUXrtMB Semestre 1891): 
: Nouveau ca!endrier perp^tuel (811). 



NouTeUea Annales de Mathteiatlqoes. 

[Fedi t. V, pag. 29]. 

Tome X (1891): 
Algfcbre. 
Cahm : Note sur la convergence de quelques series (453*4$9). 

— Note sur la $6rie T'w'tt" (476-477). 

— Note sur un ddveloppement des quantit6s numdriques, qui pr^sente quelque 
analogie avec celui en fractions continues (508-514). 

Quvano: Demonstration du thdortoe fondamental de la th^orie des ^nations 
(109-110). 

— TWoric des determinants (219-224). 

— Multiplication des determinants (341-345). 

— Sur une generalisation du theor^me des projections (345-347). 

~ Theoreme fondamental pour la resolution numerique des ^ttttions (439* 

4 53). 
Dcibma: Sur le developpement de yR en fraction continue (i34*i4o). 

Laurent: Sur les formes quadrattques et sur I'equation dite en s (503-507). 

M«f«r: Sur les equations algebriques (11 1-124). 

PucbMfic^: Note sur les approximations dans le calcal logarithmiqae ()93*399). 

fFonmi^off: Sur les fonctions symetriques (325-329). 



)0 BOUOTIGA uAmurtch. 

G^ometrie pare. 
jUsr: Dtooostntioa noovelle d'un thtertoe sur les normtlies (i2$-ii8). 
Chgmi: Note de Gtontoie (153-1 $8). 
Duparcq: Nouvelle dtoonstrttion gtomteique d*un thtortoe de M. Faare 

(140-141). 
Gnuu: Sur un oercle remnrquable qui passe par deux points fixes d'une conique 

(318-320). 
Hioux: Orcle tangent k trois cercles donn^ (399*4o6). 
Lscb^ks: Quelques thtorfmes de g^om^trie ^iimeauire ($27-545). 
MdUyx : 6tude gdomitrique des propri6t6s des coniques d*aprte leur definition 

(37'44» 91-102, 125-133, 163-171). 
RmHir: Intersection d'une droite avec an h]rperl>oIotde de r<&TolutioB (29-33). 

G^omdtrie analytiqued deux et h trois dimensions. 

ColHn: Tangentes communes k deux coniques (302-305). 

Lhy^: Intersection de deux quadriques (65-76). 

Mangeot: Surfaces de sym^trie da tro isfe me ordre d*une quadrique (235-242). 

McUnbroch : Sur la representation giometrique des points imaginaires dank Tespace 

(434-453). 
Raviir\ Sur la transformation par rayons vecteurs ridproques et sur une gene- 
ration roecanique des quadriques (371-373). 

Calcul differentiel et integral. 

Adam (A), : Note sur !es surfaces de revolution applicables sur une surface de revo- 
lution donnee, et plus generalement sur les surfaces done les lig:nes de cour- 
bure d*une famifle sont sitaees dans des plans paralieies et qui aoot appli- 
cables sar une surface de meme nature (18-23). 

Adam (P): Sur le lieu des centres de courbure d*une courbe gauche et sur les 
courbes gauches i courbure constante (142-152). 

Brill: Note sur Papplication de transformations de contict Ji Tintegration des 
equations aux derivees partielles du second ordre (362-365). 

Carvallo: Formute des differences et formule de Taylor (24-29). 

Dolbfiia: Remarques sur la th6orie des fonctions abeiienncs (478*502). 

Issaly : Extension aux pseudo-surfaces du theoreme de M a 1 u s relatif 4 la roarche 
des rayons lumineux (190-193). 

Jsmit: Sur les periodes des integrales elliptiques (193-196). 

— Sur le nombre e (215-218). 
Marie : Observations sur un Memoire deM. Henri Poincare, publie en 1887 ^ 

dans les « Acta mathematica » de Stockholm, et relatif aux residus des inU 
grales doubles (77-82). 

— Realisation et usage des formes imaginaires en Geometrie (172-179, 276-29^^^ 
329-340, 373-384. 417-428, 459-472). 



PUBBUCUfOMI BtRIODICBB. )t 

Ocagiu ((^: Sur uoe courbe dMmie par It \oi de aa rectificattoa (82*90). 
Picmrdi Sur le thtor^me gte^ral relattf k TexUtence des int6grale9 dea Equations 

diffdrentielles ordinaires (197-301). 
RhMlU : Construction g^om^trique du centre de courhure en un point d*Qne courbe 

rapportte h des coordonndes polaires (411-416). 
Mabsrt : Gtedraiisation d*un thtortoe sur l*^uilibre des surfaces fermte (XS0-1S9). 
Rouchi et Teixeira: Sur la formu!e de Stirling (3 fa*) 17). 
lVcro9ii;^tff: Sur le d^velopperoent des int^grales en series (158^163). 

M^canique. 

X«cpnn<: Sur les tnouv^nents plans (5-17). 

Roberjot: Sur le mouvement d*un corps solide autour d'un point iixe (3d5*37o). 
Svtcbm^ff: Le centre d'inertie et les moments d*inertie du corps 6picyclotdal 
(385.392). 
— Les centres d*inertie de la moiti^ et du quart du corps ^icyck>!dal (471^76). 



AnnriM ■ciantfUqties d# I'lleote Hormale 8ap4mare. 

[Fidi t. V, pag. 33]. 
TroisiAme S£rib.*-Tome VIII (Ann^ 189 1): 

Brioschi: Sur la reduction de Tintigrale hy|>erelliptique d Telliptique par une 

transformation du troisitoie degrd (227-233). 
Cels: Sur les Equations difF<§rentielles lio^ires ordinaires (341*415). 
Dubem : Sur les Equations g^nirales de la Therraodynamique (23i*a66)« 
Klein: Considerations comparatives sur les recherches gton^triques modemes 

(87-101, i73-»99). 
PainUvi: M^moire sur les Equations di£f<&rentiel!es du premier ordre (9-^9, 103* 

140^ 201*226, 267-284). 
RiquUr: Sur les principes de la th^orie g^n^rale des fonctions (59-86,^ 141*172). 
Sauvagti Thtorie des diviseurs el^mentaires et applications (285-340)* 

Supplement au Tomb VIII : 

BourUt: Sur les Equations aux d^riv^s partielles simultan^s qui contiennent plu- 
sieurs fonctions inconnues (S, 3- S, 63) 



Journal de Math^matiques puree et appliqoitea* Paris. 

[Vedi t. V, pag. 45). 

Tomb VI. — Amm£b 1890 : 

Qufiaiy: Sur les relations qui lient les il&nents d'un sysctoe ofChogooal euB 
fonctions th^ta et sigma d*un seul argument et aux fonctions elUptlques, et 
sur uee thterie 6Itoentaire de cee trascendanies, dMoitt detditet relations 
(367*404). 



{2 HBLIOTECA MATBUATtCA. 

Dolbnia: Sur les iatigrales pieudo-<lliptlques d'Abel fa9J-Jtl). 

GutjmiT : Remirquea sur ceruincs tquationi am difffirences p«riie11es d'ordre supi- 

rieur (405-422). 
Halpbui: Sur let Tormes difT^eniieltes aisocifM ]ii-i)o). 
Hamy: Rcniarques aur la ihforie g^ofrale de li tigure des plaoires (69-14}). 
Hiaaberl: Sur le thiorimc d'Abel el quelquei-unci de ses applicationi a k Gio- 

m^tric (suite) (3]j-i93). 

— Sur uoe claise de courbes pltnei, et sur une turf«c« rnnarquable du qua- 
triinic ordre (415-444). 

Pepin: Sur quelques formes quadratiques quatcrnajres (5-67). 
Pieard: Mimoire sur la t1 de: iiioas hxk dtrivies paitielles et U mi- 

Ihode des approsimatw^ ..^ 14^-110). 

— ¥ ioD au suiet au iir les Equations aux dirivles partielles 

M nau> insccndaotes UDiromes (Vl'l^S)- 

faferaatiqae da Franca. 

i*- -»g- i'l 

(1891): 
Aniomari: .- i on ues Equations auK dirivics particlies 

(IS4-IS0;, 
Appiit: Sur des pateniielt coujugu^s (68-70). 

— Remarque Jur les courbes bradiistochrones C97-98). 

— Sur le iDOUvement d'us poiut eo coordoootes elliptiquet (ioi>io)). 

— Esetnples de fonctions deplusieurs variables admettant ua groupc de sub- 
■dnitioas liaiairei enti{:res (iij-ii?), 

B^gMt: SuT r impossibility d'une fonction d'uae leule variable A plus 4c deux 

p^riodei ()i). 
Bioehe: Remarquei sur les ligDei asymptotiques des surfaces rigUn dont In 

ginfratrices appartieaocDt i une coogtuence lioiaire (]9-4i). 

— Sur les surfaces gauches dont les ligoes de courbure potsident noe pro- 
pHM doonfe (43-44). 

— Sur une classe de suriaces gauches (tao). 

— Sur les surfaces r£gI6es qui passent par uae coutbe et coupent sous un 
angle constant la diveloppable des taDgeotes (124-135). 

Catfary: Sur les fonctions spbiriques (ir-i8). 

Coto^: Sur quelques chiorimes d' Analyse et d'Aritbmitique (l4S-iSi). 
Fonr^: Sar les coagrueoces de droites du premier ordre et de la premttrc classe 
(I»^i). 

— Sar les points sioguliers des iquatioos diffirentlelles i. deux variables, du 
premier ordre et du premier degri (i28-i)z). 



PUBBLtCAZIOML PERIQDiCUe. 3^ 

Omiigiki IMaooko su9 lot suif^CM gauche^ satioQo^loi (7<>*9t)> 

Godefroy: Relation entre les x^yonsk <hts CQt)fhiH» det d^veloppto des courbes ri^ci- 

proques (109-113). 
Gmmaraes : Sur une iqucrr^ cvclojld^l^ pcoj^^. i c^tu^r 1^ rectification des arcs 

de cercle (98-99). 
Kohb\ Sur les surfaces d^veloppabtct (r-3). 
LatsoHt: PropriM gton^trlque des coefficients du bhi6nie (4*5). 

— D^tecfnhiation directe de l'iat6gfiite 

jf(cps mx^ (cos tnlxyP" . . . (sin nx)^ (sin »( x)^ , . . dx (8-;i). 

«^ T6tra^dre arithmdtique (i8-a3). 

^— Sur Texteosion de fa Oiom^trfe cartistenne aux figures rmaginaires (29-3o). 

•!— Remarque sur Tinterpolttion (44-46). 

— Quelques forroulea Folatives aux ibnctioos hyperboliques (52*$4). 

— Sur deux probl&mes'de permutations (105-109). 

— Note sue rinl^rpqtlatiQp succ«^siv« (t:^|«4a4). 

— C}.uelques remarques relatives j^^x fonc^iposi f^ciproques (142-144). 
Lemoine: Sur une transformation relative A la g^ora^trie du triangle (133-135). 
Lucas: Sur les fonctions d*une variable imaginaire (93^6, 9^-102). 

— }(fi^ sue let intersections de trois quadriques (118*119). 

— Sur les ^quationa absiratles du fonctionnement det machines (i^a«i54), 
Limoine: Sur la transformation ^ntinue (136-141). 

Ocagiu {^) : Sur la li^iioo eotre les expressions du rayon de coufbore ea coq»» 
donn£es pooctuelles et en coordonnies tangentielles (26-29). 

— Sur une determination particuli^re du centre 4e courbure des ]|gi\es p\^^fis. 
Application aux courbes alg^briques 4*ordre quelconque (31-34)^ 

— Sur les substitutions lin^aires d*une seul^ v^rii&ble i coefficients p&riodiques 

(37-39). 

— Sur la construction des cubiques cusptdales (unicursales de la troisi6me classe) 

(103.JQ4). 
PeUet: Sur la rectification approximative d*un arc de courb^ ($*-&)• 
-^ Snr {a r^d^qtion c|es fonctions enti&res algibriques (4ftr52), 
Pjfoi^: S^x \^ tb^r^pie g^n^rs^I reUtif 4 Texis^np^ 4f3 int^ral^ de$ ^uattons 

diff6rentiel!es ordinaires (61-64). 
Pruile (di): D&vploppement du quotient 4e deux fonctions hplomorphe^i tfidofiiffi 

des series r^currentes (11 4- 118). 
Rafy : Determination de toutes les surfaces moulurcs appliq^ble^ sue dcf sufC^^ 

de revolution (34-37). 

— Sur les surfaces moulures dont l^s Ugnes d*egale courbure sQn( p4r4ll&l^(54-$7)* 
-r- Sur la deformatioQ des surfaces spir^les (65-68). 

— Sur certaines surfaces dont les rayons de courbure sont \i^ pair un^ gela- 
tion (58.169), 

Ficaire: Sur les sections circulaires du tore (46-48). 



Rend. Circ, Maiem,, t. VI, parte a*. 5 



34 UBUOnCA MATBICATICA. 

BoUtftiii da r AoadAmfo Royato dM BotanoM, Lt M ap — at 

da Balgiqua. Bnuellei. 
[F«B t V. pag. 42I. 

Tomb XXn (juiUet-dtombie 1891) : 

CatdUm: Sur un thtortme de M. Servtis (9-10). 

— Quelques thtortaies sur Its mt^grales ealMeimes (4$9-46o). 
DemouUm: Siir It coarbure des lignes d*ordre^ poss^daotun point multiple d*ordre 

p — I (120-128). 
DifuyU (F.): Sur un proc6d6 de g^ntotion d^ la surface cubique (5$«5S)* 
Deruyts (/.): Sur une extension de la loi de reciprocity de M. Her mite (ix*33). 
F6li$\ Sur les formules correctes du mouvement de rotation de la Terre (460-470). 
SinHUs\ Sur les sections circulaires dans les surfaces du second degr& (11 5-120). 

— Note sur la courbure des lignes alg^briques ($X2*sx$)* 



Bnltetin da la SooUt6 Phllomatiqua da Paite. 

[Vidi t. V, pag. 4ol, 

Hum^MK S6RIB. — Tomb III (1890-91): 

AnM: Dtoonstration nouvelle d'un thtohne snr les permntttioas (iS)*z$$)* 
Lttisottt: Formule concemant les norobres polygooes (29-30). 

— Interpretation gdometrique d*une identity (51). 
Uvy: Sur les pavages k Paide de polygones riguliers (46-50). 



. Hachriohtan waa dar Kfinlgl. Ctoaalladhalfc dar Wlaaanaohaftan - 
ond dar Gaorg-Aogasta-UiilvaraltAt m 05iiiiigaa. 

[Fidi t. V, pag. 19]. 

Z890: 

Brioschi : Ueber die Reihenentwickelung der geraden Sigmafunctxonen zweif r Verin- 

derlichen (236-238). 
Burkhardt : Zur Theorie der Jacob i*schen Gleichungen 40. Grades, welche bd der 

Transformation 3. Ordnung der Thetafunctionen von zwei Verinderlichen 

auftretcn (576-382). 
Herhc: Ueber die Grundgleichungea der Elektrodynamik furruhende Kdrper(io6- 

149). 
Hunuitx: Ueber die Nullstellcn der hypcrgcoraetrischcn Reihe (557-564). 
Klein: Zur Theorie der Lani£*schen Functionen (85-95). 

— Ueber die Nullstellen der hypergeometrischen Reihe (382-383). 
Meyer: Ueber Discriminanten und Resultanten von Singularitatengleichungen (366* 

375, 493-501). 

PockeJs : Ueber die Interferenzcrscheinungen, welche Zwillingsplatten optisch einaxi- 
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ger Krystalle im convergenten homogeoen polarisirten Lichte zeigen (259-278). 
Fenske : Ueber eine Abanderung des ersten Hermit e*schen Beweises fur die 

TransceDdenz der Zahl e (3 3 $-3 38). 
Vaigt: Zur Theorie der Schwiogungen gestrichner Saiten (502-50$}. 
WdngarUn : Ueber particulare iDtegrale der Differeotialgleichung dkF=i und 

dne mit der Theorie der Minima Ifllchea zusammenh^ngende Gattung von 

FlQssigkeitsbewegUDgen (313-335). 



Proceedings of the Royal Society (Londoo). 

[Vedi t. V, pag. 16]. 

Vol. XLIX (from December 11, 1890, to May 28, 1891) — N. 296-301: 

Basset : On the Reflection and Refraction of Light at the Surface of a Magnetic 

sed Medium (76-78). 
Larmor: On the Theory of Electrodynamics (521-536). 
Niven: On Ellipsoidal Harmonics (1*4). 
Sampson: On Stokes*s Current Function (46-53). 



Balletin interoational de rAcad6iiiie des Soiences de Gracovie. 

[Vedi t. V, pag. 41I. 

Ann^e 1891 : 

Franke : Principes g^n^raux de la micanique des systimes rigides, fond6s sur les 
coordonnies homog&nes du mouvement ct de la force (101*103). 

Koihwski'. Thtorie de la vibration d'une membrane compos6e de deux bandes 
recungulaires h^tirogines (103-104). 

Mertens: Sur Tapplication de la theorie des fonctions sym^triques 4 la deduc- 
tion d*an systtoe complet des expressions invariables des formes binaires 

(145)- 
Ftofyna : (}.uelques remarques concernant la theorie g^n^rale des courbes algibri- 

ques (62-64). 
Stoddlkiewicx: Sur une forme des syst&mesdes Equations aux difF6rentieIles totales 

(283). 
Zdrawski: Sur une deformation des surfaces (227-228). 



Memorias y Reyista de la Sociedad GieDtilica 
« Antonio Alsate i. Mexico. 

ToMO I (1887-88) : 

Marroqmn y Rivera'. Estudio acerca de la variabilldad de las fundones (27-53). 
Mendh^dbal Tambcrrel: Nota relativa d unas nuevas Tablas de Logaritmos , cal< 
cuhdas tomando la circunferencia como unidad (223-224). 



ToMO It (1888-89): 

tkurofjiitfi y Rivera : tnvestigadftn acerci de to* crrores que poedeo CtMielcrse en 
U medid.i dfi un jciguio por wusas irtdepcndlentesdeHnstramentoOJ4-'4>)- 
Pirti: Dciemlinacion del voluinen, de! peso, y del ctntro de grived4d dc tuM 
wlOlhM IMC»»» itTcflid* a las Jimcnslodes dc Vignoi» (l4i-»77)- 
ToMO III C1889-90). 
ToMO IV (189091)1 
Mendi^aial Tamborrrl: Nue\-» fdnnula del Binomio de Newton (117-121). 
Ph^etti: Sur 1e calcul des triangles gfoiMiique* (157-164). 
Spina: Sintesii elemental do! Cilculo Infinitesimal i2i)\-^2i). 



RtsuW Arobat v6or VTtfebuiAiU. Amsterdam. 

Deel I (187s): 

Benlhtm: TheorJe der fanctiCn van vetanderlijke complete getallen (114-15^. 

— Herlciding van de formolc van Card&nui to htt onherteidbare fcval 
(67-69). 

Bierins de Haaii: lets over dc qnadratuur van Siinoa van der Eycke en 

hare gevolgen (70-86. 306-211). 
Gar {van): Over het gebruilt van delerminanien bij de meihodc det KWnste 

Kwadraten (179-188). 
KmiKutg: Ovec de wajrKhijnlijkheid vln de verschillenJe mogelijke u!tkomsten 

eencr verkieiing waarbij itemmers van iwci.-tr'ei k'eur rich bij loting in 

aMeellage* verde«len (if7-i7&), 
Oitntn : Aanteekeniogen betrefiende de theorie der e»«ntiede vetgetqkingcn der 

vlakke kromme lijnen (i-qo). 
SiiA: Over de 1>eweging van een balven rechten cirkelvarraigen kvgel^ die met 

een lijner beichrijvende lijnen op een horiiontaal vlak ligt (J9-66). 
jthwJm: De abeiratie vxn't licht <i99-3do). 
Taeb : Over den stand dec vlakken, die een iniddelpunti-opper\*Uk van den twccdcn 

graad volgens igelijkzijdige byperbolen uijden (194-19&). 
Vfrsluys: Theorie der quitemionen (41-4}, 97-ia3). 
Wagtmugm (vaii) : Kromlijnige bewoging van den bi^ardbii (300-aOf). 

DbelII O876): 
Benlhem: Thecirie der fubctiCn van veranderlijke complete getallen (i-39, tij>t34). 

— Convergentie van reeksen met complexe termen (186-191). 

SUrtns ie Haan: let) over de k Thedrie ifes fonctions de variables imaginairei, 

par M. Ma ximi lien Made • (ij<m6o). 
Kapiejn: Beschouwing over symmetcische function (7}-7s). 
KorUwtg: Over dc wanrschi|aliikheid van de vcnchilleode niogelijkenHkoimten 



• 

^t^t H^kftzing , waat^j s^ienM^H van kweeerlei kfarir tidi iSi toKiHg lb 

afdeelingen verdeelen (40-61). 
— Over l^enaderingifdnntilea Vt)o)r de som vtk reeksen, weHce «it eea ((IrMt 

aantal termen bestaan (161-176). 
Leeuwen (van): Verdeeling van d^n hoek in dne gelijke deelen (177-179). 
Ptthdra t Iiets o^ret ttidt transtomatle van ddn twibedai firitd ^62-7^). 
Fersh^s: Theorie der quaternionen (13 $-149). 
JVagemngen (van): Dt tlrkel^, wtike tM6 gegeven drkels bnier fe^e iMtMb 

snijden (i8o-tB|;). 

Debl III (1877): 

Hmtemi Tfittt^e ^^ fotac^f^ van v^^naeHTjk^ <^ip^ex« g^lle^ (^f^-f^s^. 

^ fife ptericfdifeitcft ^r fanrifth (186* 19^1). 
BUrens de Haan: lets over de « Theorie des fb^efftlbs -dt vaVMK^ iitttf|;felires, 

par M. Maximil!en Marife* <2r-ii). 
— • lets over den tweede-machtswortel uit eene vierledige wortelgrootheid 

(208-210). 
^v^linop* (jiftv t(fc coNtipie^ittie Van hift V^c^^MNkth M] ^ 1i6tM(fi^i|j[[ ^aft ^^|l^t0QM 

hTctAea t6t YfeitAeeffge (58-^9). 
GraveJaar: Eene stalling uit de theorie der lineaire substitution (193^^]^); 
Julius : Over de tjntw^kkfcitng eenfer ftmctie in eene fecks van CosiiMrtMeft <86^8^>. 
Kapteyn : lets over de som d^r igeKjknatnfge tn*dnen Vaftt de worteh der tlfb- 

meene tweede-machtsverge^fjkSig (20^-407). 
Korfeweg : Noot over scheeve oppcrvlkkkcn (66-79). 
Landri : Over de if:(6hder1ijke inte^alcn d^ differenffaal-VergeirjkfAgeh Ytfh ^ 

eerste orde, met twee verdnAerKjken (t-26). 
MicbaiUs,: Over eenige gevaM^h van l^^egin^ In eetie oiniiatntfnArtikbaft vlMl^ 

(163-185). 
WisseUhkx Merkwaardige eigenschappen van eenen determinant van den derden 

Deel IV (1878): 

B^ (pitH den)'. Over de benaderde rectiircatie van een ^ciVkeFboOg "Ctoo^^). 
Bierens de Haan: lets over de « Theorie des fonctions de viiViablesHniiipatfres, 

^•r M. Mixi'mi'Ireti Matie d (^5-99). 
Gravelaar: Eene "bijzondere vergelijking (113-124). 

H<r%i : TONfhduWinj^ over de theorie der capifhifre vcrtcttfttrtrlen ^•t^. 
Ludliti: over V^lvlakltige Ifcharnen (t9'4-199). 
Mkhailis: Opmerkingenb^'de theori^n vafn Wt: be r, 1l i e tn a h n ^'C 1 tili's i u s 

der clectrodynamische verschijnselen (i$r-i8i). 
Onnen : Aanteekeningen betreffende de theorie der es^bntiftele vergenjklngcn tbt 

vlakke kromme lijnen (30- $6). 
fy^ (de): lets over de jekoppeld^ krdkbew^ging (1^5-150), 
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Scboutt : De voorrbrenging v»n krommen doot middel van pmjcetivischc lirom- 

tnenbundeli (iSa-igj). 
Slul^ts: Ecn en ander over de integrail f ir(x -{- u)d" (loo-io^). 

Deel V {1879): 
B^rg (fan i^ti): Bijdragc tot de oplossing van een vraagi^tuk uii dc getiilenle«r 

C47-)7)- 
BUrens de Haan: Hcrleidiag van gelijkaainige machtca (3o3-aio). 
Broglroj): lets over hci aantal cijfcrs in repeiendums (105-aoii). 
Fnwtin: Eene bckendc formule van Clausius (191-197). 
Gravilaar: De groadformulcn dcr goniometrie (187-190). 

Landri : Een woord over de oinhullende van ecn steltel kromrae lijnen (ao;-3oS). 
Onncit: Aanleekeningco betreffeode de ilicorie der csientieele vergeli)kiagen der 

vlakke kromme lijaen (i<]4)- 
Omus: Over de betrckkclijke beweging (j3-i3t, i};-iS6). 

Deel VI (1880). 

Str^ (tuH itH): Over dc vergclijkiag der door drie gegeven richilijoen bepialde 
hyperboloide, in verband met het evenwichc van vier krachten in de ruimtc 
(I8J-195). 

Biertns de Haan: Geluksspelen met dobbelsiecnen (49-66. Ii;-I3)). 

Landri: Over dc pcrspeciief van dea bol {ioyiorj). 

— Een stalling omttent (ielenuinaaten (30S-111). 

— Bij de sommatieforniule van Euler (au-iis). 

MiehaOis : Over bet begituel van het behoud der energie <i-i8>. 
Onnu: Over de betrekkelijke beweging (i7}-i8t). 
SAotiU: Over het projeeteeren op oppervlakken (19-48). 

Deel VII (1881): 

Birg (van Jen) : Over twee met betrekkiag tot een driehoek lymmetriKbe gro- 

epen van drie cirkels, en ove^ twee dergetijke groepen van drie rechte Hjnen 

(78-90). 
Getr (van} : Over de beweging van stelsels , gebonden aan voorwairden , die 

iflungen van den tijd (164-306). 
Htrin^'. Beichouwingen over de toepaising der wiskunde op de nataurkunde 

(i-ja). 
Heulen {van): Mechanische beschouwingen over eenige kromrae lijnen (n-S8). 
Hottman : Eenige toepassingen van de theorie der singuHere integralen bij diffe- 

Tentiaa1veTgeIt)kingen der eerste orde (S9-77, i;o.i63). , 

]anse: Groot cirkel zeilen (91-101). 
Kranil : Bepaling van de waarde der uiidrukking 

(■»" rf* |/eos* / T* Y ? =^ : (307-113). 
Jo Jt K"** 
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andri: Over de functie 4» van de methode der kleinstc kwadraten (214- 2x9). 
eeuwen (van): Verdeeling van den hoek in een willekeurig aantal gelijke deelen 

(213). 
ascb: Het meten van een cilinder (1x7-149). 

Deel VIII (1882) : 

reer (van) : Over de beweging van stelsels , gebonden aan voorwaardeo « die 

afhangen van den tijd (1-22). 
fMium: Eenige toepassingen van de theorie der singuliere integralen, bij difie* 

rentiaalvergelijkingen van de tweede orde (2 3- 5 6). 
egeheke: Eene eigenschap van de wortels eener afgeleide vergeltjking (75-8o), 
Uehailis: Over bewegingen van vloeistoffen onder den invloed der wrijving 

(57-74). 
immitr', Eene bijzondere eigenschap der quaternionen (Sx-88). 

cbchi StudiSn over kaartprojectidn (1x3-222). 

Deel IX (x 882): 

mrg (cMM ioi) : Over het verband tusschen de wortels eener vergeltjking en die 
van hare afgeleide (x-X4, 60). 

— Over de onderlinge afwijking van den groote*cirkeIboog en de loxodro- 
' mtsche kromme tusschen twee nabijgelegen plaatsen op de bolvormige aarde 

Os-30. 

— Over een meetkundig vraagstuk van kansrekening (32*$ 9). 

\e€r {van)\ Over het gebruik van determinanten bij de methode der kleinste 

kwadraten (180-188). 
'araira'. Over de Hguur , we!ke ontstaat , wanneer men op de zijden van een 

driehoek parallelogrammen beschrijft (87*96). 

— Een stereometrisch analogon van het thcorema van Pappus (96-97)« 
'dboii/^: Over een paar met elkaar samenhangende involutorische birationeele 

transformaties (1x7-140). 
'Uelijes: Over eenige theorema*s omtrent oneindige reeksen (98-xo6). 

— Eenige bemerkingen omtrent de differentiaal-quotienten van eene functie 
van 6^ne veranderlijke (io6-iix). 

— Over de transfbrmatie van de periodieke functie 

A^-{'A^ cos cp -1-5, sincp . ,. -^-A^zosntf -f^^sinwcp (iix-ii6). 

— Over het quadratische rest-karakter van het getal 2 (193-19$). 

^— Bewijs van de steliing, dat een geheele rationale functie altijd, voor zekere 
regie of complexe waarden van de veranderlijke , de waarde nul aaoneemt 
(X96-X97). 

— Over een algorithmus voor het meetkundig midden (198-2x1). 



4^ BlUIOmiQA llA:?«l|4ViG4. 

Deel X (x8a4) : 

Binthem : De slakkenlijn of cochleoide (76-80). 

Berg {van den) : Over de benaderde reciificatio v;«a ecB ckkcttooj^ fii6»i9))u 

Cardimtal: Eenige eigenschappen v^^n eeQ bgzonder zamenstel van oppervlakkea 

van de tweede orde (113-130). 
«*r JMiicft ttgensohappen van oppervUkken van dev^ iw i oA i n gnu^ ^ ^^ 

gegevene lijnen aanraken (131- 139). 
Gfldnador: Hc| gtlifuik van detenninaAiea bi> de mtdMMb dt» Kt^iaaia \n% im n 

ten (107- 1 12). 
Kapki^: leu over de iniegratie van rationeele function (i77-iBa>» 

«m Over oen paac stelHngen uit de leer der deienninanttn (i8o*iA5). 
Krantx : Over het bepalen van de ontwindendcn van vlakke kromme lijnen (97rXP)). 
Landri : De middellMM fout bij waam^niis^on tar bopalin§ vtai^ nwoc dui m 

onbekende (1-17). 
SebauU : Over eene bijzondere ruimtekromtn^ van den zevenden graad ($4-65). 
Stolp: De ontwikkeling van functiSn door gedeeltelijke Integratie (81-96). 
Friu (de}: Over Hneaise partieete diiforentJaatvugeliikingMi dw deMb^oi4inp 

drie veranderlijken (66*75). 

Deel XI (1884): 

Berg (van den) : Over het meetkundig verband tusschen de wortelpuntoa do^ 

vergelijking oi| din van hafe afgeleide (xs3*x86X 
Gem (iNw): Do meahode van R o ho r v a I (iftn^s). 
Maniel: Over combinatien (190). 
Zm^en (tM»0: Thforewa van Flolemaeua (i8&«fi89). 

Deel XII (1886): 

A^ (wi)b: Eikolt opmerkingOQ omtroot het ondeezoek naar^ie cooiwigenii^ ^ 

divergentie van oneindig voortloopende reeksen (ac^ais)^ 
Cardinaal: Hot k^Ui^d^nnat en eon daaruit afgcleid vUk siobol (14907^ 
Kq^Un (von): Do niiddollMr^ fput in waarnemingen ter bopaUng van omt 

een oabekeode (94-xoS). 
Scboute: Over de constructi? v^n uniaucsale krommoo doof piinioa en roak 

nen (1-37), 
Schouten : De eindige verplaatsing vao een vast lichaam (188*203). 
Vries (de): Over vlakke kromnien der derde orde (82-93). 

Deel XIII (1887): 

Cardinaal: Opmtrkingen naar aanleiding eeoiger stellingen ui; de loer van ^^^ 

bundel oppervlakkea van de tweede orde (213-222). 
Ekama: De figuren van Lissajous (184-212). 
Geer (van): De kegelsnede in de ruimte (58-84). 
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SchouU : Over het onderzoek naar kronimen met cen micfdelpunt in een krdm- 
nienbundel vin den dcrden graad (i-ib). 

Deel XIV (1888) : 

Berg (van den) : Over ecn vraagstuk van bolvormlge driehoeksnieting (78-94). 

— Over zoodanige stelsels van twee cirkeh in het platte vlak of op deii t>bX 
of 00k van twee coaxiale ellipsen in het platte vlak, dat daarin en daaroro 
een zelfde veelhock past (95-116, i2$-x92). 

Siolp: Bene formule uit de analytische mectkunde (201-208). 
Fries (de): Overvlakke kronmie lijnen van de vierddorde met twee dubb^Ipuht^n 
(i95«20o). 

Deel XV (x888): 

Berg (van den): Nogmaals over ' afgeleide wortelpunten (xoo-139). 

Ktuyver : Over de invariamc betrekking tusschen twee kegelsneden iti en ob den- 

zelfden veelhoek beschreven (37-$6). 
Prange: Over de oplossing van het vraagstuk: de middclpunten en stralen te 

vinden der cirkels, die aan drie gegeven cirkels raken (165-187)'. 

Deel XVI (1888): 

Berg (van den): Over even tovervlerkanten (x-31). 

— Naschrift over stelsels van twee cirkels of twee kegelsneden , waarin en 
waarom een zelfde veelhoek past (160-178). 

— Over de bepaling van leen driehoek , waarvan de lengten der dne hoi^k- 
deelli}nen gegeven zijn (179-199). 

CoeJingb: Twee cirkel-transformaties (x 16-159). 
Ekama: De sferische cycloidale lijnen (32-57). 

— De lijnen beschreven door punten van kegelsneden, die zonder glijdeh langs 
andere kromme lijnen rollen (58-115). 

Laar (van): Over het aantal ondcelbare getallen beneden een willekeurig getal. 

depalhig^ eetier benedenste grens (209-214). 
litM^: Ovet het aititkl gemeenschappelijke oplossingen van stelkuiidige verge- 

lijkingen (203-208). 

Deel XVII (1890) : 

Berg (vtni den) : Over de bepaling van een driehoel , waarvan de deellijnen der 

drie supplementaire hoeken gegeven zijn (191-205). 
d'Ocagne: M^thode nouvelle pour calculer sin ma et cos ma en fonction de sin a 

ct de eosa (229-232). 
Harsi (van der) : Algemeene bewljzen voor eenige belangrijke formates uit de 

gonfometrie en de bolvormige driehoeksraeting (X76-X87). 

— PooldrieyUkkige hoek en pooldriehoek (188-X90). 

Rend. Circ. Maiem., t. VI, parte 2^ 6 
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Hdaig'. De hoektmiiTCruka van den vlakken driehoek (117-318). 
iAwtfl: Stadie over de bewegltig van een sialTelijk puat (;i-7£). 
lielmitntk: Over de snlver rolleadc beweging vtn een lichum over een vil- 

lekeniig oppenlak (ijo-i^?). 
Onmot: Blfocale kromnieo (77-119). 
PfMgn Een en uidec over nieuwete algebra naar aaaleiding vin een ocbogt 

TerMheDcn werk (158-17$). 
Jbwt: Ucctktmdige pUaUrah de worlelpunten eeaer hoogere-machtivergel^king 

• £to^: Het oppervlak van den boldriehoek (i]s-3]6}. 
fFittboN (cm) : De qiuteralon van Hamilton aU nutrix vio C a y 1 c y (lo6. 
3i6). 

Deel XVIII (1891): 
Brg (tm im) : Over de kani djt, bij wiUekeurige verdee!ing van eeoe gcgevot 
recbte liin, de legmenten tus^chen gegcvun grenzcn liggen (41-61). 

— Over de kani dai, bij ujliekeurige vetdeeling van eene gegcven t«hK 
li)n, uit de legmcDteit gd'oicii vcelhoekea kunneo worden gevormd (6j-n7]. 

Eiebr: Theorie der SKlkandii;e functifn (1S7-111). 

Umit^i Over bewegingsmomenten (ijs-i^?)- 

WtOm («wi): Over dea Q.uateraIoa-MairU (i6d-t8£). 

DuL Xr: (1S91): 

Birf (fiOM dim): Over self-wederkeerige poolkromnva (80-97). 

— Over een vraagituk, dat ia de gcudeiie van dienst kan tijo (ist-iS;). 

— De oudsM. rekenUfels der wercld (in-iis). 

Ekama: Eea rekenkundige eigeoKhap dtir binominal l-coOflicienteD (ioj-lo6]. 

— Het adtfanmel-of klok ea bamer-apel (107-111). 

ElfrkUof (hm) : De opiosring van lineaire vector-vergelijkiagea in b^nodot 
gevallea (i)a-i4i). 

— Opmerkingen oaar aaoleiding der vcrhaodeliiigeD over qaaterniaaHDiritt^ 
van den beer Tb. B. van W e 1 1 u m, in bet Hieuw Archief voor WAwllb 
deel XVU en XVIH (t4)-iso). 

H^wig: De coastructie van eeoige itelsels van hoektianiverulen ia den vUU^ 

driehoek (116-333). 
MoUnbnti: Over de meetkundigevoorstelling van iraagioaire ptmten ia de ni^* 

(IIJ-IJI)- 
Ummitri Bewijj eenec stelling uit de hoogere algebra (100-104). 

— Volledige berekeningvan aHetScliimmel-arKlok-en Hameripel j (i88>3^ ' 
N^laHd: Logirithniiiclie coOrdinatcn (]S-6s). 

TWdi Nieuw bewijs voor de stelliog van Euler, beweaen voor convexe 
chamen (98-99). 
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GomptM Rendos de rAwociation Fran^aise 
poor rayanoement dea Soienoea. 

[Fedi t. V, p. 4 J], 

XX»« Session (Marseille, 1891) — 2« Partie (Notes et Mtooires): 

drmmxi Essais de psychologie et de ra^taphysique positives. La mithode gra- 

phiqoe en math^matiques (241-259). 
AqerMi: Cryptographe 4 20 rondelles-alphabets (25 lettres par alphabet) (160-16$). 
BerdsBi: Calcul directif. Rectification importante. Surfaces de revolution de la 

drolte et leurs sections planes (i8i*i8$). 
CaHUr : Sur la transcendance de c e » (83-90). 
Caialan: Dtverses notes d'arithmitique (194-204). 
CoHigmm: Sur certaines series de triangles et de quadrilat6res (38-66). 

<— Remarques sur le travail des moteurs employes aux transports (20$-222). 
Gob: Sur une s^rie de quadrangles (232-241). 
Gomitssiat: Recherches sur Tiquation personnelle dans les observations de pas- 

wgcs (259-269). 
Gtdllimot: Mire ind^pendante de la temperature (192-193). 
Latsant: Propriit^s du triangle arithmdtique (1-7). 

— Sur le cube arithmdtique (8-io). 

— Sur une mdtbodc pour la construction d*une table de nombres preoiiers 
(i6s-i68). 

•— Nouvelles remarques sur le probl&me de Tinterpolation (222-224). 
Lemaim : Sur les transformations syst^matiques des formules relatives au triangle. 
Transformation continue (i 18-150). 

— Divers r^sultats concernant la Gdomitrie du triangle (130-159). 
lumgcbamps (de): Expression du rayon de courbure dans les coniques inscrites d 

an triangle de r^fdrence (ix-23). 

— Les sommets dans les courbes planes (23-37). 

Matigeot: Sur les surfaces de sym^trie communes 4 plusieurs quadriques (224-252). 

Uairat: Sur le Thdor^me de Bachet (185-191). 

Neuherg et SehouU: Generalisation d*un probl^me connu (x68-i8o). 

OUraman: Integration des equations lineaires aux differences et aux diffirences 

m^iees (66-82). 
Tony: Ceometrie generale.— Le ccrcle et la trigonometrie (90-1 17). 

Kamcrie daUa SoolaU ItaUana deUa Soianaa (datta dal XL). 

[Fedi t. II, pag. 22). 

Serie Terza. — Tomo VII (1890): 
TcnUi: Sa qualche propriety degPintegrali dednitt trinomii che soddtsfano aU'e- 
qoazioiie differenziale lineare di 2^ ordine , illustrata da Gauss (N* 4. 
Pag« x-i8). 
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Emery: SuUe cujvp funicohri sollecitate per nodi jcorrcvoli (W S- Pag. :-:*). 
D* Paolit : Teoria Jei gruppi geomelrl;i e dellc corrispondente chc si poHono 
scatnlire tr« i loro clcniemi (N° 6. Pag. 1-164). 

Sehie Teria. — ToMO VIII (1891) : 

Zurria: SolU cspicssianc degl' integral! e1!inici ia integnii dcriniii (con divene 
appllcuioni) (N' j. Pag. i-iS). 



Atit dol B. Iktituto Veosto di Science, Letters e Arti. Veneiii, 

[f^Mt. V, p»g. j81. 

Serie VI!. — Tomo II (189091): 

fotwo : SalU * BEbliothcca Malliemaiici di Gustavo Encstromi Sau a 

muniu^goe 1(305-114). 
Casl^miovo: Ricerche di GfometH.i delU retu nello spjiio a qujutfo dimeniioii 



Atti deirAccademia Pontaniana. N^poli, 

[rati t. V. pig. J9l. 
Volume XXI (1891) : 
NieoJtmi: lotorno allc sjperllcie luoghi di cerchi che da un dito pun:o ii^' 
jetiano lopra Un dito piano in cerclu c soddisf»Do .id ahre date coodiiiM' 
(I09-I17).' 

^ ^rograiM Katamiktioo. 

PeiU(q>ioo DB MatbmA.ticas puras y apucada*. Zingou. 
Alio I {1891): 
Benlabol: Estudio aiulitico de un lugar geomiirico de 4° orden (86-88). 
Broeard: Noia sobre un lugar geomitrico (iii-aaj). 
Clariana y Rlearl: Inlroducci6n al estudio de las iptegrales Eulerianas (319'^) 

147-150, 365-169, J00-J07). 
Galdeano (di): Lai equivalenciasy sustitucionei en los teocemasyproblenui ^^ 
m£[ricos (36-J9, 70*73). 

— La geomeitia elemental redenie (7S-81). 

— Al^noi trabajos de M. Neuberg sobre Ii geometru del triiq^^ 
(190-194). . 

— La evolucibn de la Gcometria del triingulo (ii)-i2S, 369-274, 117-3* 
Guimaraes: Sobre una escuadra cicloidal (210-iit). 

Lasala: Un teorema geomiirico (i;4-i;6, 185-290). 
Longehamps (4t) : Sur les cubiqucs unicursales (49-J4). 
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.— Exposition de la thSorie des int^grateurs (73-75, 97-19O; 

— D^veloppements sur les paraboles de M. Artzt (209-216, 250-2? 3). 
Reyes y Prosper : Cri^tioa Ladd Franklin, materadtica amdricana y su 

infiuencia en la !6gica simb6Iica (297-309). 
Teixeira: F.xtensi6n de un teorema de J a cob i (121-125). 

— Sobre a repre^enta^ao da func^ao log F (x) por urn integral definido 
(185-187). 

Vigarsi: Los progresos de la Geometria del tridngulo en 1890 (ioi-io5, I28-134, 
187-190). 



RendiooTito dalla ft. Accademia d^e Scieiize fis. e ^^t. jdU JffffjU* 

[Vedi t. V, pag. 26) . 

Skrie II. — Vol. V (Anno XXX, 1891) : 

Amaldi: Una interpretazione dclle Corrispondenze per raggi vettori rcciproci nel 

piano (238-240). 
BattagUni : Rapporti intbrno alle Note dej signori A ra a I d i (237), B e r z o 1 a r i 

(34*35» 70-70* Marcolongo (24-25), Pirondini (137-139). 
Berxplari: Sulla teoria deiPinvoluzlone , specialmente deirinvolazione cubica 

(35-36). 

— Suirinvoluzione cubica (71-79). 

CapeUi : Relazione sulla Memoria del sig. Francesco Chizzoni (46-47). 

— Sulla teoria degli irrazionali algebrici (61-70). 

Marcolongo: Sulla deforniazione di un corpo elastico isotropo indefinitp limitato 
da un piano indefinito, per speciali condizioni ai limiti (25-32). 

— Osservazioni.alla Nota » Sulle Geodetiche tracciate sulle quadriche prive 
di centro» (32-33). 

PadeUetii: Sul movimenio del pendolo semplice quando si tien conto delTeffetto 

della rolazione terrestre (79-121). 
Pirondini: A^cune question! sulle cvolute successive di una linea plana (139-130). 



P^iodioo di Katematica per rinsegnamento secondaiio (Ron^a). 

[Vedi t. V, pag. 52]. 

Anno VI (1891): 

Beita^i: Sui sislemi di numcrazione per i numeri reali (14-23). 

— Sul rinsegnamento della geometria nei Licei (11 3-1 16), 
Carlini: Sopra un problcma della teoria dei numeri (1x9-122). 
Catania: Un tegrema sul triangolo (138-142). 

Ceshro: Considerazioni sul concetto di probabilit.^ (1-13, 49-62). 

— Sulla teoria dellc probabiljti. Breve risposta al sig. G. Vivanti (i|6- 



46 BIBUOTBCA MATBIUTICA. 

FnUbdi Sulla risoluzione deirequazioae x* — (a* -|* 0/ =s ^ ^ in omneri k* 
teri (8$«9o). 

— DeiranalisI indeterminata di secondo grado (i69*i8o)« 
GiMdia: Sui Hroid (Si^Si, 8i-8$, 125-131). 

<— SuDto d'una nota del sig. E. Lucas (x42-i45). 
iMgU: Alcunt teoremi della recente geometria del triangok) (a)*34)« 

— Alcuni problem! relativi alia divisione d*un poligono conresso in pjrd pro- 
porzioDali a pid segment! dati (93-97). 

PaJaUtH: Alcun! teoremi sulle coniche (91-93, 131-133). 
Rihtd: Sulle somme delle comblnazion! de! nuroer! natural! (i86*i89). 
Rfi^Utio: Somraa degli angoli di un poligono piano (64*67). 
Saim : Sulla divisibility del polinomi per il binomio x' — o^ e per il polinomio 
x" + a x*^' + «• jc""^ + . . . + tT^^ « + «• (ia3-ias, 180-185). 



Atil della R. Aooadamia dalle Sciense di Toriao. 

[Vidi t. V, pag. J7]. 

Vol. XXVII (1891-92): 

« 

jyOvidhi Fonnole relative alia forma binaria del sest*ordine (535-563). 

— (jenno necrologico di Annibale De Gasparis (658-659). 

— Discorso per rinaugurazione di ua busto di Angelo Genocchi 
(1090-1106). 

Gmdk$: SulU risolveote di Malfa tti (8x7-826). 

JmUm;;tn Teorica di alcuni strumenti topogradct a riflessione (200-209). 

— Un nuovo apparato per mistKare basi topografiche (911-922). 

— Sopra alcune difierenze trovate nel calcolo delle coordinate geografiche dei f -i 
vertici del quairilatero che congiunge TAlgeria colla Spagna (923-928). 

Mt^foUi : Sopra una relazione tra le coordinate . sferiche ortogooali e Ic coord!- — ^'- 

nate topografiche (210-216). 
Montisatio: Su di un sistcma lineare di coniche nello spasio (660-690). 

— Su una congruenza di rette di secondo ordine e di quarta classe (io53-io69)« -^— • 
Ova^a: Sul calcolo delle travi reticolari elastiche ad aste sovrabbondantt (394- 

412). 
Pmno : Sulla formula di Taylor (40-46). 

— (jeneralizzazione della formula di Simpson (608-612). 
Fieri: Sopra le linee uniformemente illuminate di una superfide qualonqu 

(347-3 SO- 
Predilla: Sulla teoria generate delle oraografie (270-288). 

Segre: Relazione sulla Memoria del prof. Riccardo De Paolis, intitolata^ 

Le corrispondenze projettive nelle forme geomefriche fondamentali di i* spe— 

fie (}66-375). 
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PhlkMophioal Transaotions of the Royal Society of London (A). 

[Fedi t. V, pag. 17]. 

For the year MDCCCXC. — Vol. i8i : 

Basstt (A. B.) : On the Extension and Flexure of Cylindrical and Spherical Thin 

Elastic Shells (433-480). 
Enht (E. B.) : On the Interchange of the Variables in certain Linear Differential 

Operators (19-51). 
MacMahon (P. A.) : Memoir on Synimetric Functions of the Roots of Systems of 

Equations (481-536). 
Micbtn (/. H.): On the Theory of Free Stream Lines (389*43 x). 

For the year MDCCCXCL — Vol. 182 : 

Basut (A, B.): On the Reflection and Refraction of Light at the Surface of a 

Magnetized Medium (371*396). 
Darwin (G. H,): On Tidil Prediction (159-229). 
NiveH (fF. D.): On Ellipsoidal Harmonics (231-278). 
Sampson (R. A.): On Stoke*s Current Function (449-5 18). 



Boriohto dea natarwiaaanaohafUioh-mediainlachen Vereina 

in Innabruok. 

[Vedi t. V, pag. 39l. 

XVI. Jahrgang (1886-87). 
XVn. Jahrgano (1887-88): 

Dantseber: Bemerkungen zur Theorie der irrationalen Zah.'en (1-5). 

-< Zur analydschen Darstellung der Wurzeln algebraischer Gleichungen (6*i8). 



Tranaaotiona of the Royal Irlah Aoademy. Dublin. 

[Fedi t. V, pag. 50]. 

Vol. XXIX. — Part XVI (189 i). 
Vol. XXIX. — Part XVIIJ(i89i) : 

XaU: The Theory of Permanent Screws; being the Ninth Memoir on the Theory 
of Screws (613-652). 

Vol, XXIX. — Part XVIII (1892). 
Vol. XXIX. — Part XIX (1892): 

Alexander and TTiamson : On Elliptographs, and on a Mechanical Rocker for De* 
tecting Oscillations (673-713). 



4 tdftti&TieA ^-iatkrtik. 

AriUvCcilU Anmin of Mfflfli wWPtM li 

[yOi t. IV. pag. JTli 
VritwxB Xm (i8^ij: 
jijf^: Stfr lei loll de fercei centrtlei fkium lUcrire k lenr pbint ffajlplteMiaft 

UK conique, qnelles que soient lei condirioas li^idala (i^iy^. 
Bd^'. Ob the Theorr of Substltatioo. — Groapi and Iti Applkttioot to M^tt- 

braie Equatiooi (59-i44)> 
JNbfliH: Snr tat forma doaMlIe de I'tqaattoo modnlalri: dii' hMkni ieg* 

(J8i-j86). 
OijUy: Oa a SoIuUfi qUtntlc BqnatioD (5)5^ 
Cta^pm: On the Matrix which Repttients a Vector (3$)-}8o). 
jyOeagiu: Q,odqTies pfopTi(t4s dts ticrmttre's ^ (ijj-i's'ij. 
Fieiii: A An^Ic Sutemem of Proof of Reciprocal Theorein (189-190), 

— Related Expressions for B e r n o u 1 1 i's mi E u 1 e c's Numbers (igt-igi), 
Gortm: Syitmns of Roys Normal to 2 Surficc (173-173). 
Hasktil : Ueber die m dcr Curve 1' |j. + 1^' ^f + ^' '> = o 'm pro)eciivcn Sinne 

gefaOreode mehrfitche Ucberdeckung der Ebenc Ci-51). 
MacMdbtm: Third Memoir on a New Theory of Symmetric Functions (i9i-a)4), 

„ . „ ^ . , dx Mdy 

MiuimHg: Reduction of . . — to j . — bv 

the Substitution xT = ■ . ^ ^ - , . (185-188). 

hSorUj: On the Epicycloid (179-184). 

Pearsm: Ether Squirts ()09-}6i). 

PiTotl: Remarque au sujet du th£or£me d'Huclide sur I'infioit^ du nombrc des 

nombres premiers (ij^-joS). 
Talxr: On Certain Identities in the Theory of Matrices (159-171). 



B of HathetnatlCB. Charlottesville, Va., U. S. A. 
[fVif t. V, pag. si]. 

Volume VI (1891-9!): 
&ikbi's : Elliptic Fanaions (20-31). 
BScher: On Bess el's Functions of the Second Kind (8;-9o). 

— Pockels on the DitTcrentijI Equation iu + **r( = o (91-92). 

— On a Nine-Point Conic (iji). (178). 

— On som; Applications of Besscl's Functions witli Cure luiaginary Indev 
{iJ7-'fo). 

Boyd: An Application of Elliptic Functions to a Problem in Geometry (91-98 

i6j-i6s). 
Brmvn: The Cartesian Oval and Related Curves us Sections of the Anchor Ring 

(161-162). 



PUBBLIGAZIONl PBRIODICHE. 4^ 

Davids : Logic of Algebra (98). 

Echols \ On Certain Determinant Fomis and their Applicatioiis (105-126). 

Fisie', On Certain Space and Surface Integrals (61-6), 131). 

— Weierstrass*s Ellipt»c Integral (7-11). 
Gorton'. On Centres and Lines of Mean Position (33-44). 

Hall\ Tisserand on the present condition of the Theory of the Moon (i27» 

131). 
Harris', Note on Isogonal Transformation; Particularly on Obtaining Certain 

Systems of Curves which occur in the Statics of Polynomials (77-80). 
Heal: The Bitangential of the Quintic (65-68). 
Hussey: On the Partial Derivatives of the Potential Function in th« PrObtem of 

n Bodies (12-13). 
Kummell : Symmetries of the Cubic and Methods of Treating the Irreducible Case 

(179-197). 
Loud: A Theorem in Plane Cubics (5-6). 

Newson : On S a I m o n*s and M a c C u 1 1 a g h*s Methods of Generating Quadric 

Surfaces (X98.199). 
Sajre : On the Depression of an Algebraic Equation when a Pair of its Roofs . 

are connected by a Given Linear Relation (45-46). 
Sawin : L a g r a n g c*s Scxtic (1-4). 

— The Algebraic Solution of Equations (x69*i77). 

Swain : E d d y*s Solution of a Problem in Graphical Statics (47-48). 



Hathematische and naturwIssenschafUiche lUttbeiloili^ft 

aus den Sitzongaberichten 
der K. Akademie der Wisaenachaften an Btrilil. 

[f^edi t. V, pag. 17). 

Jahrgang 1891 : 

Cerharit: Leibniz uber die Determinanten (20X-218). 

— Leibniz und Pascal (505-520). 

HelmhoUi (von): Kurzeste Linien im Farbensystem (521-533). 

Kolter: Ueber die Bewegung eines festcn Kdrpers in einer Flussigkeit (3 $-44). 

Krigar-Menxel und Raps: Ueber Saitcnschwingungcn (279-295). 

Kronuker : Algebraische Reduction der Schaaren quadratischer Formen (1-9, 23-34). 

— Die Legend re'sche Relation (159-168, 175-190, 219-237, 419-422). 

— Ueber die Zeit und die Art der Entstehung def JaCobi'schen Thetafbr- 
meln (297-303). 

— Die C lausiu s*schen Coordinaten (395-404). 
Meyer: Zur Theorie der Ldsungen (481-497). 

Schottky: Ueber das analytische Problem der Rotation eines starren Kdrpers itn 
Raume von vier Dimensionen (1x5-120). 
Rend. Circ. Matem,, t. VI, parte 2*. 7 



JO SnUOTECA lUTBHATICA. 

WeUrstrass : NeuK Beweis Jes Satses, d»S! jede gan/e rationale Function einer 
Verioderlichen dargestellt werd^n kann 3!s ein Product aut lioearca Func- 
ti'onen dersclben Vcraoderlichcn (n5-S)i)- 



Acta Societatia Scientiarum Feimicaa. 

\VtiH t. V, pag. 19. II volume XVIt non 6 pervenuio]. 

ToMus XVm (1S91): 
Dubtm: Applicitions de U Thennodynamique aui actions qui s'exerceut eoire 

les courants flectriques « '-• ''-unt? (1-97). 
Tallqviil: Uebcr speciellc Integi bei denen die OberAache einei tingleich- 

axigcn Ellipsoids dai Integrs gebiel bildet (ji^-JtS). 



Journal da Scienciao natioaa a Astroaomfcaa. 

> 1391-91) ■■ 
1 ur icatio tnt des fonciions impliciiej i une exten- 

sion oaski (81-96). 

Beano dt >v.i, « .^^. ior""la de Taylor (li-i?). 

— ■■ convi I infiniios (i;8-14d). 

CifiTi lie; n. ^_ j- iveri :i,.ticles concernint la ih^orie des %tiici 

{57-7')- 
DuarU Ltite: Sobre o iheoreraa d'Eu le r-L a mbe r i (i9-]i). 
Gutxirur: Remarque sur ccrtsinci Aquations difFirentisHes (j-ii), 
Laisant; Quelques propriitfs dninuiique* d'un systirae de deui mouvcntenti si- 

tnulunfs (97-103). 
Ltreh: Suf une classe de fonctioos it espace tacunaire (17-38), 

— Sur UQC serie (to}-tos). 

OeoffU ii): Extrait d'une lettre adresste it F. Gomes Te iieira (t8j-i8^ 
PinmJini: Sur le contact ei I'oscuUtioD des ligncs entre cllei (llj-l)7). 
Teixeira: Sobre desenvolvitnento das func;5:s em serie ordenadk 1 
potendas dos senos e cosenos (15-47). 

— Motas sobre a theoria das runc;5ei cllipticas (150-184). 



Annaas do Clab Xilitar NaT«l. Lisboa. 
ToMO XXI (1S91). ToMO XXII (1891). 



Annali dalla R. Sotuda Normala Snpariore di Piaa. 

[Fedi t. IV, pag. ji]. 



PUBBUCAZIOKI PBRIODICHB. 51 

Anaoaira da TAoadtaiia Rayala da Belgiqua. 

[Fedi t. V, pag. i], 

LVIII« Ann6b (1892): 



Annual Raport of the Board of Regents of the 
Smitbaonian Inatitution. Washington. 
[Fedi t. Ill, pag. 80]. 



Atfci dal GoUegio degl'Ingegneri e degli Architetti di Palermo. 

[Fedi t. V, pag. 32]. 

Anno XIII (1890). 
lyArone: Sulle funzioni analitiche uniforroi (51-36). 



Bibliotheca Mathematloa. 

[Fedi t. V, pag. 22]. 

1891: 

3aUl Newton's Classification of Cubic Curves (35-40). 

Burens de Haan: Bibliographie de I*histoire des sciences mathdmatiques aux Pays* 

Bas (13-22). 
Sobymn: Programme du cours de I'histoire des math^matiques i TUniversit^ de 

Moskwa (79-88). 
Ci^ori: Historical sketch of the study of mathematics in the United States 

(74-78)- 
Efustrdm: Gamersindo Vicufia (1840*1890), (33-34). 

•— Note historique sur les symboles qui servent k ddsigner des fonctions quel- 
oooqaes de variables donndes (89-90). 
Fmmro: Hotixia storica sulle applicazioni della spirale logaritmica (23-25). 
HdUUd\ On the teaching of the history of mathematics in the University ^of 

Texas (53). 
Loria'. Esame di alcune ricerche concernenti Tesistenza di radici nelle equaiioni 

•IgbMdie (99-1 12)- 
Skhuelmeider: Ueber die mathematischcn Handschriften der amplonianischen 
Sammliing (41-52, 65-73). 
— Miscellen zur Geschichte der Mathematik (11 3-1 16). 
FrvtmH: Sar ane classe de grandeurs infiniment petites considdrte par N e w t o n 

(97-98). 

BoUatln SoientlClqaa. Paris. 
[Fedi t. V, pag. 41I. 

Sixi^MB Ann^e (Annde scolaire 1891-92): 

Goulard: Note sur Fermat et sur un probltoe de Fermat (82). 




J2 BltLlOTBC* lUTBIUTK*. 

Lebon; Notions sur riiisioire de I'iiStranamie (61-6}. loi-toS, iJS-i}S, ]70-l7S> 

209-111, 271-17}. 305-308. JS^-jSi). 
liarqut: Inieneclion d'uoe droiie et d'une conique (170-371). 
Thouvtntl: fiquaiions ginfralcs des systtmes dioptiiques (joo-joj). 



Crtoica Cieatiflca. Batcclona. 
[Vidi X. V, pag. 44]. 
ToMO XIV (1891): 
Clariana y Sieari: Ecuaddn de RiccatI (i4;-t{t). 

Benlabol y Urela ; Programs dc la aaignatura Je cdlculo inllni'CMinal (]3-]8. 77-SiB 
98-10}). 

K Cuoningliani Royal Irish Aoadsmy. Dublin, 

pag. 40]. 

Educational Times and Journal ixa College of Precsptors. Loudoa. 

' • P»g- 40I. 

New Series. — - N. j37-}58 (Jinuatsr-Decctnber). 

New Series. — - N. 369-380 (January-Dec ember). 

Qiomal ii ed EcoDomiche. P.iIcrmo. 

Iff,., .. .. pag. 4r], 



Jahrbuch ■Other die Fortschritte der Uathematik. Berl 
\Vedi t. V, pag. 44l. 



JahTMbarieht der KSnigl. Btfbiniaohen OeaellwAaft 

der WiaasnaohaftaB, Prag. 

[Vtdi c. V. p.g. 44]. 

Fur das }i\it 1891. 



GMspta-RMida ■ommaira das stencea da la SooUU rMliM»lniiii 
deParia. 

{Vai t. V. pag. 4a]. 
Akh^e 1891-93: Numiros i-ao (s£aaces du 24 octobre 1891 au 13 aodt 1893). 



CommuDioatloaa d» la Sooi6t6 mathimatiqua da Kharkow. 

[Vedi t. II, pag. 27]. 
Deuxi^he SSrie— Toue I. 
AltxtUviky : Sur les fooctioDS analogues Ji la fooctlon gamma (i69-2}8). 
Andrltff: Des sepugones de Schrater (177-280). 



PUBBLICAZIOKI PKRIODICBB. $3 

BohiUff: Un probl^me de la ro^canique du syst&me (129-138). 
Ermakoff: Lcs Equations diffiSrenliclles lin^alres aux ddriv^es partielles du premier 
ordre (104- 112). 

— Un probl^me sur la transformation des figures dans T^space (249). 
GroushUroff'. Sur la refraction des rayons luraineux par ies surfaces quekooqucd 

(159-168). 
JiaseUtUisky : D^onstration ^Icmentaire de la loi des grands nombses de la tk£b- 

rie des probabilit^s (1-6). 
liuanoff: Sur rinterpolation de deux produits (78-81). 

Liapoimoff: Sur Ies mouvcments constants d'un corps solide dans le liqutde (7*60). 
Markoff: Sur le probl^me du trac6 des cartes geographiques (115-128). 

— Quelques exerapies de la solution des probl^mes d'un certain genre sur Ies 
maxima et minima (250-276). 

Piascbitsky: Sur Tint^gration alg^brique des difii^rentiels alg^briquct (ii<75). 

— ^ Sur uo thior^me relatif aux intigrales algebriques (74-77). 
Slekhff: Sur rinterpolation de quelques produits (259-248). 

Toropoff: Sur uoe transformation des int^grales hyperelliptiques (82*105). 

Deuxi^me s£rie. Tome II. 

Andrieff: Sur le probl&me des conligurations (95-107). 

— V. J. Bouniakowsky. Notice n^croiogiquc (149*161). 
GolpmnCn Sur la composition des forces (162-166). 

ImehitUlsky: Une nouvelle demonstration analytique du para!161ogranime des forces 

(108-X15). 
Lewiliky : Sur une mdthode pour la determination de la latitude (245-501). 
Liapounoff: Sur la stability du mouvement dans un cas particulier du probl&me 

des trois corps (i-94). ' 

Sticloff: Sur le mouvement d*un corps solide pesant dans le liquide (209-255, 

256-244). 
TikbomandriUky \ Recherche des points singuliers des courbes planes algebriques 

(1 14.129). 

— D^veloppement des fonctions trigonom^triques et des fonctions elliptiques 
en series de fractions et en produits inlinis (167-208). 

Voronol : Sur Ies nombres de Bernoulli (129*148). 



Bullettino della Society di Soienae Naturali ed Economiche' 

di Palermo. 



Balletiino Meteoroiogico del R. Osaervatorio di Palatmo. 



54 alBLtOTBCA U\TBMA-ni.». 

dasopis pro p^Btov&ni mathamatikj • tjaSitj. ^^^^ 

[I'^i t. V, r^B- $81- 

RoiNiK XX C'89090: 

JaroUmtk: O n<!kter{'cli gcomeirlckf'ch mfstech primkov^ch, teiroiiu.o ivUitnim 

konoidu kubick^m (i-iS). 
Jiliiuk; ]»k Uc mediinkky stjnoviti mjsiol hodnoty v souJSinu a v podflu Zliel' 

dakadickjeh (js-j?). 
Jefdbei: O ntfkterjch bodech gi^ometrick^ch (141-146, 137-251). 

— Kttfcak prikrofiii ku fcieni pravidelniho dvacClitlfaa nejsoo-Ii lojtny 
£iselD£ vitahy £ditek prftviddn^ho pfiii^helnlka? (301-ioj}. 

/«Ng : O asymptotiekjch kfivkich na plochich iborcenjch (194-joi). 
Koeb: Sunoveni polohy rfiisti luh^ch ploch a iSlcs {i8j-aoa). 
Lfffft: K didaklice veliSin komplexnfch (i6;>ig4, ]oi-)o8). 

— Obecof kriierium kouvergence nekone£n;fch rad a inlegr.UB (a8;-a9)). 
Machoitt: O stfedecb kfivosii evoluty kuteloseiky (97-101). 

— O Donnllich a stredech kifivosti krivek Caisiniho (tjo^ljS). 
Pobl: CentralnJ ptQin^t koule (jj-Ji)- 

— Zikladni pravidia pcrspektivy odvozena naii'rinim (]9-40), 
Seydltr: Poznimka o fade, stanovfcr iiiU Hamiltonuva ti8-aj). 

— Poinimka o v^poitu l\t\a : / (i + \/T) (89-94). 

Sladnieka : O novirn spSsobu staaovilt hodiioiu transcendemn(ho iaXi t (61-6$). 

— O nov^h spfliobech sianoviti hodnotu Labantiny (66-70). 

— O tychlim odvozcn! n£ktcrt-;li fad irigonometticbfcli ('7)177). 



Hemoira of the National Academy of Sciences of Waahlngtoa. 

[l-cJi t. Ill, pag. s6]. 



Kemorie della R. Accademia della Scisnaa dell'lstituto di Bologna. 

\Vtdi t. V, pjg. 4i]. 



MittoUangaa der Hathematisohen OeMllaohaft in Hamborg, 

{VOi t. V, pag. 4j). 



n NaoTO Cimento (Pisa). 

[yedi t. V, pag, 38]. 

ToMO XXIX (to Seraeitre 1891): 

Mtrami: iMonio al mcuo elastico di Green (141-isi). 

Padmia: Una nuova interpretazione dei feaomeni elettrici , magnetid e lumlnOM 

(MJ-34I). 



PUBBLICAZIONI PERIODI^HE. S$ 

FoJterra: Sopra le equazioni di Hertz (53-63). 

— Sopra le equazioni fondamentali della elettrodinamica (147*154). 

ToMO XXX (2? Semestre 1891): 

BeUramI: Intorno al mezzo elastico di Green. Nota II (126-137). 

— CoQsiderazioni sulla teoria matematica del roagnetismo (222-230). 
Morera: Sulle equazioni fondamentali della termodinamica (208-213). 

— Sulle capacita termiche dei vapori (213-221). 

ToMO XXXI (i® semestre 1892) : 

BeJlrami: Considerazioni sjlla teoria matematica del magnetismo (5-17, 209-220). 
Fabri: Sulla teorica dei moti vorticosi net fluidi hicompressibili (135-145; 221- 

227). .n^, 

Herhi: Sulle equazioni fondamentali deirelettrodinamica per i corpi in moto 

(97-124). 
Malagoli: Contributo alia teoria deirelettrolisi con correnti alternate (53-57). 
Righi: Sulla teoria dello stereoscopio (255-264). 
Volterra'. Sul principio di Huygens (244-255). 



Joarnal de Math6aiatiquea 6?6inentair88. Paris. 

[Vedi t. V, pag. 57]. 

III« SfeRiE. — Tomb IV (Ann^ 1890): 

Anonyme\ Sur Tinscription approch^e du Nonagonc rt^gulier (14). 
Binixecb: Note de G^om^trie (53-55). 

— PropritJt^s du triangle (73-77, 97-99i 121-122). 

— Sur le centre des distances proportionnelles (123-127, 145-149). 

— Application des determinants ^ la g^om^trie (218-223). 

— Equation de la sphere circonscrlte au t^tra&dre de rcf<^rence (Coordonn^es 
barycentriques) (241-243). 

Cormsson: Sur le pentagone regulier (49-50). 
H. L. : Considerations g^n^rales sur les nombres (18-22). 
luUbaUirier: Sur la formule de Waring (5-10, 25-29). 
Lauvemay: Thiorfemes sur les transversales (11-14, $''53)» 

— Sur le i76«« porisme (151). 

— Le theorfcme de Feuerbach (193-195). 

— Sur le sixi^me cas de la resolution des triedres (2i7-2i3), 

— Sur un problfcme de Gdometrie (265-269). 

Longchamps {de): Dthnonstration eidmentaire d*un th^or^m^ d^ M, Artzt (149- 

151). 
Uane ; Le th^or^mc de Feuerbach (3-5), 



;6 BIBUOTECA MATBMATICA. 

Morel: itadc sur la G^om^trie ^Itoeotaire des sections coniqaes (x$-i8, 19*)I| 
SS-65, 78-83. I02-I05, 127-1)4, 152-157, 169-179, 19S-205, 223.251, 24)-252> 
269-280). 

Pomey : Dtoonstrition de la fomrale sin(A -{' B) = sinAcosB -{'SlnBcmA 

(lO-Il). 

SolUrtimsky: Un exerdce de G^om^trie (loo-ioi). 

Vigarii: Le ij6^^ porismc d*EucIide et ses consequences (83-86). 

III« SfeRiE. — Tome V (Kxmit 1891): 

Anon/me: Demonstration eifmentaire da theottme de Frigier (50-51). 
BMiecb: Coordonn^es quadripolaires (3-7, 25-28, 97-100, 127-129, 149-151). 

— Applications dc la th^orie du centre d;fs distances proporttonnelles (241- 

Btmisi Expression du rayon de la sphere drconscrite i un t^tra^dre SABQ 
en fonction des ardtes de ce t^tra^dre (49-50). 

— Transformation par inversion symitrique (121-127, 145*148, 175*1811 
197-W7, 217-224, 244-252. 265-273). 

Laisani: Sur la perspective d*une figure plane (i 51-153). 

— Sur r^valutation des nioyennes (7-8). 

Longcbamps (de): Sur les points et les droites de Feuerbach (106-108). 
Lornuoii: Des coordonn6es angulaires (35-44). 

Matrot: Demonstration eiimentairc du theor^ine de Bachet (169-174). 
Michel: Note sur la somme et !eproduit de deux nombres entiers positifs (193-197)* 
Poulain: Des coordonnies angulaires (52-56, 73-79). 
SolUrtinshy : Sur les cerc!cs inverses (273-277). 

Vigarii: Sur la methode dc transformation dcM. Schoute (101-105, |29-I)ii 
153-I57> 181-183, 207-211). 



Katheais. Gand. 
[Ve^ t. V, pag. 56]. 

Tome X (1S90): 

Balitrand: Sur une propriW des courbcs a1g6briques d*ordre m qui ont on point 

multiple d'ordre (in — 1) (25 1-25 5). 
Bergmans: Th^ortmes sur la parabole (116117). 
Bertk^s: Theor6me d'arithm^tique (113-114). 
Brocard: Questions de licence (6o-6i). 

Casey: Complement dc la thoorie des polygoncs harmoniques (96-X04). 
Catalan: Remarques sur une note de M. Edouard Lucas (197-199)* 

— Sur Tanalysc ind^tcrmin^e du premier degri (220-222, 241-243, 275*W* 
C$sitro: Sur une question de limites (23-27). 

«-^ Sur la d^vcloppantc de la chaincttc (138). 



FUBBUCAZIOm PBHIODICn. ff 

— Sur remploi its coordonn^es barycentriques (177-190). 

Del Re: A propos d*un problime sur le billard drculaire (ii7-2i9), 

2>enys: Sur Tenndagone rdgulier (162-164, 216). 

Desmans, Gelitt, Bernh, Smeets: Ddmonstratloti iliinentaire de Tln^Utd x — tin x 

<-g-x' (58-60, 112-113, i$7-i58). 

DeumJf: Sur les coniques oscuUtrices (5$*)7). 

Fubrmami: Sur uo nouveau cercic associd ^ un triangle (iO}*in)« 

GeJin: Surface et volume du tore (190-197). 

Lac de Bosredon : Determination des foyers , des directrices et des axes dam Ici 

coniques (265-275). 
Laisant: Sur la transformation par rayons vecteurs rdeiproqnes (SS4^)0)« 
Lem^chmnps (ie): Sur le tdtraddrc orthocentrique (49*5 )• 77*Bt). 
Lucas'. Sur quelques questions de signes en gdomdtrie analytique (5'8). 

— Sur les nombres parfaits (74*76). 

^ Critertutn pour Ii formule de Paoli (129-132). 

— Sur les diffdrents systdmes de numeration (243-241). 
Mandart: Sur un groupe de trois paraboles (30-33)« 
Hamabeimi Sur le quadrilatdre inscriptible (f55«x$6). 

Mansion et Catalan : Extraction dc la racine carrde par la mdthodc des deux tnoycn* 

nes (15-16). 
F$am : Les proposftions du cinqoidnie livre d*E u e 1 i d e , ridaitfi en ibnmitet 

(73-74)- 

— Sur rinterversioQ des derivations partiellts (153-154). 

Peano et Schwari'. Paradoxe (222-224). 

Poalam', Sur quelques series de points remarquables dans le triangle (246^5 f)« 

Prim\ Sar aoe propriety des coniques (252-253). 

Rtttscbk: Resolution graphique d*s equations numeriques du %* et du 4* ditgtl 

($s). 

Servois: ftiute geometrlquc sur la cissofdc et \a strophoiJt (9^14). 

— Sur la reversibilite de la traosrormatsco Itoeaire (132*1 33). 
Servois': Resolution de requation cosx -\' a%\nx =sh (54)* 

et Oasen : Demonstration des fonnu!es sin (a-^b) et cot (a -{- h) (54^ f IS)« 



lUlaiiges Wathfeimtiqaag et AstroDocnkiiaes ilrte 4a BolUlte 
de rarUJBiii ImpMele 4e t^F M e fe liefg. 

ffVA' t, V, pag. 46]. 
Toms VIL LivftAisoif I« 

Bmuiwfi H eil e iim ig cteer Formel zmt BerrchoiMf ron FaralteUiOfse its £r4ff' 

l^»soides (25-31). 
dttrfir: Uctor & L6s«sg medumscfser Proirl#tiie, 4i? tui hyfm^MfiMha UH- 

knalM^aidbmpm fiten f i'i4>' 

Moii. On. Uaiem^ u VI, pane 2*. 9 



Sft muomck iuthutiou 

Lucas: Sur la loi de rMprociti des r^idas qaaJrat^oes (6$<*6£). 
Strwii Sar deux lois noovelles dans la mtomique celeste (79-8a). 



lUmoirm da rAomltaiie Inpiitato dM ScdcnoM 

da 8t.-PataralxNirg. 

[Fedi t. V, pag. 46]. 



Mtaioiraa da la 800IM6 Rayala daa Sotanoaa da Lttga. 

[Fedi t. V, pag. 4S1. 

Tome XVII (f^vrier 1892): 

CaidUm : Lettres k qaelques inathtoiaticieiis (1-22). 

Dentytt : Sor la corrttation poUire involutive dans un espace lioeaire qnelooo^ 
(1.16). 

— Sur nne propri^ti des dominants symtoiques gauches (i-6). 

— Mtooire sur la ditorie de rinvolntion et de rhomographie onicnmle 
(1-208). 

— Fssai d*nne thtorie gfntele des formes algibriques (t-rjy). 
Sttidmckai Sur des oouvclles (bnnalcs pour !e calcul dn nombre II de Laisant 

(1-7)- 



IMmoiras da la aaotlon mathtaiatifiia da la 8ooMI« daa Watnraliilis 

da la NoaTalia Roaala. Odessa. 

[FM t. IV, pag. 2$]. 

Toiio XI (1890): 

StQigtr: Meccanica dei sistemi similniente variabili (i-i22, I49*22i). 
Rudxki: Due probletni della teoria matematica del calore (i2|-i44). 

Toiio XII (1892): 

Timtcbenco: Fondamenti della teoria delle funzioni analitiche (i-asQ. 

Toiio XIII (1891): 

Rndiki: Sulla teoria delle equazioni difierenziali lineari (1-9). 
Seiliger: Meccanica dei sistemi similmente variabili (ii-io8). 



Jonmal da MailUfcmatiqaaa i^iteialaa. Paris. 

[Fedi I. V. pag. S9). 

III« StRiE. — Tomb V (Ann£b 1891) : 

Aniomari: Determination des axes d*une section plane d*une quadrique (169 -^^7))' 
Balitrand: Sur !a Lemniscate (76-80). 

— Sur les complexes de droites et sur la question 254 (197-206). 
Baudr9it: Ictersection d*une droite et d*un hyperboloide dcr^olution(i}3^'fM 



PCBBLtCAZIOMl P£RIODlCHE. $9 

Brocard: Le trifolium (32-42, $6-64, 106-115, 123-132, 149-157, 177*181). 
DucbSne : Sur une representation plane complete des figures de I'espace (10 1 -106). 
Humberl: £tude des c6nes passant par Tinterscction de deux quadriques (5*9, • 

25-29, 49-S3)- 
. — Sur la transformation d*une forme quadratique de n variables en une somme 

de carr^, au tnoyen d*une substitution orthogonale (73*76). 
LaisatU: Extension de la formule d* interpolation de Lagrange (3-4). 
Longehatnps (de): Sur les determinants trou^s (9-12, 29*32, 54-56). 

— Sur la construction d*E n n e p e r (276-277). 

Mascart: Application des d^veloppements en series i la recherche d*identites 
algibriques (217-223). 

— Construire un paraboloide, connaissant l*axe et quatre points (24I-244). 
MiUnier: Sur l*6quation en S des quadriques en coordonntes tangentielles (t2x« 

123, 145-149. 175-177)- 
Ocagne ((f): Remarques sur la parabole (97-101). 
Poidaini Sur les centres de similitude (193-197). 

— Des Equations tripolaires r^versibles (265-276). 



Proceedings of the Royal Iriah Academy. Dublin. 

[Fedi t. V, pag. 47]. 
Third Series — Volume II; N® i , 2. 



Pubbllcasioiii del R. Oasenratorio di Palermo. 

[Fedi t. V, pag. 48]. 



Raccolta matematica della Society Matematioa di Xoacat 

[Fedi t. IV, pag. 25]. 



Rivista di Matematioa. Torino. 
Volume I (1891): 

Bertim: Dimostrozione di un teorema sulla trasformazione delle curve algebriche 

(22-24). 
BelUi:(li: Osservazioni sopra l*articolo del dott. G. Vivanti f SulPinHnitesimo 

attuale 1 (174-182). 
Burali'Forti : La risoluzione dei problem! di Aritmetica nelle scuole secondarie 

inferiori (31-41). 
FaxHuro: Sopra la parte fatta alia storia in un discgno di Bibliografia delle Mate* 

niatiche (72-77). 
Gerbaldi: Sulle equazioni differenziali linear! (125-126). 

Loria: 11 teorema fondamentale delia Tcoria delle equazioni algebriche (185-241). 
Novarese: Sulla dednizione della velocitii di un punto (12*14). 



— Nf«olo0it « So/it KowftltYski (li-ia^ 
Bmm: Pti««ipii di LofiQi MttnmtiGt (t-io>. 

. — S0n»Mrio dd LiM VII^ VIU • IX di Emclidt (ims). 

— Fonnole dt Logica Matematica (24-)!). 

— Omrauioitf (66-6^ 

— Sul conceno di nwncro. Mota I (if-ioa). Hoto H (affrifiv). 

— Letieitt ^KfU al prof. G. Veroaete (a67*a69X 

— II teorema fonrlamenialt di TrigonouMtria aMoa (t6|)w 
Segr§ : Su alcani indirizii nelle investigaziosi goomMichi (4>'66)u. 
ra4l: S^lla deTuuiaone di vtlociU di «i pooto (7Mi4). 

FailaH: Un teorema di logica matematica (105). . 

— Le pcofwifU fosdAmeauIi delleoperaaaooi dcUa Logica 4ieduiihft.(if7«i)^ 
!rMi0^: SulU iioriadelIepfobibiliti.LetieraapeffUalpiQf.B. CetirD(i^ 

» Suirinfinitesimo attuale (i3S*i49> 248-a$5). 



BnlteUn 6m 

[Ftdi t. V, pag. 5)]. 

II« StwE. — Tome XV (1891): 

Melanges. 

Ashr: Note sur les moavemenit relatib (as5*a6o). 

CaJhuukimn Sur le calcul des polyn6mes JT. (cost) de Legend re pour les 
graodes valeurs de n (iai*t24). 

Caspary : Nouvelles mani^res d*exprimer, au moyen des fonctions hyperelliptiqoes ' 
de premiere espdce, les coordonn^es d*un point de la surface du quatriioe 
degri dtoite par les somniets des cdaes du second ordre qui passent p^r six 

points donnte (30^317)* 
Onirier: Note sur une question de Mtoinique (146*162). 

— Sur la diterminafion d*un minimum gtomitrique remarquable (i67-i90* 
Humbert I Sur un tMoitme d'Arithmfttique (51-52). 

Kapteyni Nouvelle mithode pour dteionirer la formule foodaroenule des fooc- 

li^MS (i25-i26>, 
Kerhedi (M .»< £. i§)\ Sophie de Kowalevski (212-220). 
Lh^i Hole sur le d^aceraent d*une Hgurc de forme invariable (76-80). 
Miray : Demonstration ^li^nicntaire d*un lemme fondamentaL de C a u c h y (86^ 

— M^thodc directe fondle sur Temploi des series pour prouver reaistaoos ^ 
racines des Equations cnti^rea ^ une inconnue par la simple extoitioa de letir 
calcul numdrlque (236-252). 

Mlod^Uiowski : Sur la deformation des surfaces (97-101). 
Tannery : Les autographes de Descartes d la Bibliotheque nationale (69-7$* 
III-120, 202-212, 228-236, 260-274, 281-296, 301-518). 



PUBttMAIiOM 



Wydzial Matematyczno. — Przyrodniczy, Krakdir. 

[yedi t. V, pag. 49]. 



Sitsangsberichte der mathft m atig c h-physikalischen Glasse der 
K. B. JjtadMMle dar yHmuvmolmfk^n an 

[Vidi t. V, pag. 5a). 



SilBungaberichte der mathetnatisch-physikaliaoheii Glaasa dar 
Kgl. B5hmi8cfaa» OeeaUaolMii^ dtor Wlaaiftrtuftan bu Prag. 

[Fedi t. V, pag. 54]. 

Ldska: O jist£ transformaci potdic pobybu eUapttck^o (i $4-1 58). 

— Zur Bercchnung der absoluten Stdrungen (147-153). 

— Ueber dk Vcrbetscrtmg dec Babadcoieaie ()S2*)i|a)u 
Lercb: Zur Theorie der unendl)^n Rcibcn (^5^9-254). 

Mficbovic : Ueber die KrQinmungsmlttelpunkte der DreiiKks-Curven (couches Xt'mi^ 

gulaires) (8J-96). 
Sucbarda: Poznimka kHvce vratu jisti plochy rBznosm^rek Sest^ho stupnj 

(369-374). 



Sitzungrit>6rfclite der pfaysikaHaoli-nie^ciiiiscliaB SociatAt 

in ErlangaA. 

[Fedi t. V, pag. 49). 
24. Heft (1892). 



: Notiz abet eia von Ibn al Haittra gelAsMt acMiaiMiaabes l^M^ 
blem (85). 



Nyt Tidaakrifl for Mathematik. Kjdbenhavn. 
AMaMng A. -^ Ald^Ung B. 

[Fedi t. V, pag. 50]. 

II. Aargakg (189 i). 

III. Aargang (1892). 



Traoaaotiou's of the Cambridge Philaa^q^lidaal 3o€Mk;jf» 

[Fedi t. V, pag. 46]. 

Volume XV— .Part 11 (1891): 

Cbree: On Some Compound Vibrating Systems (139-266). 
JUcbmond: On PascaTs Exagram (267*302). 




n UBltOTECA HATBKATICA. 

Volume XV— Part III (1891): 
Chnt: On Chaoges In ihe Ditncnu'oni of Elastic Solidi due to given 

of Forces (jij-jjy). 
iiacJonald: The Self-induction of Two Parallel Conductors (}o]-}ii). 

Transaotiona of the Canadian Instituta. Toronto. 
(fV^/ t. V, pag. io). 
Volume II (iSw-gi). 



Wialcundjge < n. Amsterdam. 

[ftili t. ., pag. 49]. 
VijFDE Deei.: J, 4, s Stuck. 



Proosedings of ttaa Canadian Inatitote. Toronto. 

[Ffdi I . jo], 

Tmihd Series — Vol, VII; Fasc. 2 1890), — Annual Report (1890-91). 



m 

^^^1 



Proceedings of the Londoo lathamatical Society. 

[F,dit. V. [ ;. 32]. 

Vol. XXII. — Twi m Session (1890-91). 

Ball W. IV. Roiisc; On Newton's Classitication of Cubic Curvei (104-143). 

BaistI: Oq the Disturbince produced by an Element of a Plane Wave of Sound 

or Light ()I7-319). 
Btr: Some Theorems in Elementary Geometry (34-37^ 

Bryan: On the Stability of a Plane Plate under Thrusts in its owe Plaiw, with 
Applications to the « Buckling ■ of the Sides of a Ship (S4-67). 

— An Application of the Method of Images to the Conduction of Heat 
(434-430). 

Bucbaimt: The Oscillations of a Spheroid in a Viscous Liquid (181-214). 
Burmide : On Functions determined from their DiKontinuities and a cenala Form 
of Boundary Condition (346*3s8). 

— On a certain Riemann's Surface (410-416). 
Cttjyf: On the Partitions of a Polygon (137-163). 

— Note on the Rational Transformation between Two Planes, and on Spe- 
cial Systems of Point j (475-476). 

Elliott: On the Reversion of Partial DifTerenti.-iI Expressions with two Independent 
and two Dependent Variables (79104). 

Ghisher: On the ^-Series derived from the Elliptic and Zeu Function of — K 

"d -^K'(i4j-i7i). 



PUBBUCAZtOKl PBRIODICHB. 6} 

— Relations between the Divisors of the First « Numbers (3S9*4to). 
GreenbilJ: Subility of Orbits (read May loth, iS88) (264-30$). 

Heal: The Equation of the Bitangential of the Quintic (179-180). 
Heppel: Q.uartic Equations interpreted by the Parabola (416-423). 
HiU: On Node-and Cusp-Loci, which are also Envelopes (216-236). 

— On the Motion of a Liquid Ellipsoid under its own Attraction (215, 423, 

474). 
Hohson: Systems of Spherical Harmonics (431-449). 

Love: Wave-Motion in a Heterogeneous Heavy Liquid (307-316). 

MacMabon, Major: Yoke>Chains and Multipartite Compositions in connexion with 

the Analytical Forms called « Trees* (330-346). 
Mathews : Proofs of S t e i n e r*s Theorems relating to Grcumscribed and Inscribed 

Conies (18-27), 

— On a certain Class of Plane Quartics (173-176). 

Roberts: On an Algebraic Integral of Two Differential Equations (28-34). 
Rogers: On the Analytical Representation of Heptagraras (37-52). 
Taber : On the Application to Matrices of any Order of the Quaternion Symbols 
S and F (67-79). 

— On certain Properties of Symmetric, Skew Sjrmmetric, and Orthogonal 
Matrices (449-469). 

Tucker: Two Notes on Isoscelians (178). 

— A Property of the Circumcircle (470-472). 

Walker: On the Influence of Applied on the Progress of Pure Mathematics 
(4-18). 



O^rersigt af Finska Vetenskaps-Sooieieiens F5rliandlingar. 

[Fedi t. V, pag. 19]. 

XXXn (1889-90): 

Tallqvist: Determination expdrimentale de la limite de stability de quelques sur- 
faces miniraa (1-16). 

XXXIII (1890-91). 



Pamietnik Akademil Umic^Jetnosci vr Krakovrle. 

Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy. Krak6w. 

[Vedi t. V, pag. 4Sl. 



Proceedings and Transactions of the Nova Scotian Inytitgte 

of Science. Halifax. 
[Fedi t. V, pag. 45]. 

SpcoND Series. Volume I. Part \^ 



i fw .. ' luj ".jjuj^jji i u 
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MATEMATICA. 



Proovediaga of tbe Cambridge PhiloseptuoAl Booiety. 

[F^di t. V. p.g. 491. 

Volume VII. (October 18, i88g— May 50, iSga). 
Baier: Oa ihe Coneomiunli of Three Ternary Q,uiitia (}i-}4). 
Boiut: On the Steady Moiion and Suhility of Dynamical Systems ()Si*lS7)' 
Brill (/) : On certain Points specially related to Fjrailies of Cur\'es (;7-64). 

— Note on the Application of Quaicraioai to theDiKuision of L ■ p ! a C^*! 
E(]uaiion (110-12;). 

— On quaternion Fanciioiis witK espect.il Referetice to the Discutiion of 
Laplace's Equation (i;i-i;6). 

BrvtiMi On the part of the parallactic clits of incL^ualitics in the moon's niotion, 
which is a function of the ratio of the mem motions of the fun and moon 
(110-11 1 ). 

Bryan: On the bean in the vibrations revolving cylinier or beU(ioi-iti}. 

— Note on a problem in the Lines idiiction of Heat (346-148). 
BuTHiidt; Note on a paper relating fi heory of Functions (iz^iiS). 
Cayhy: On Non-Euclidian Geometry (i>-56). 

Chru: On a Solution of the Equations for the Equilibrium of Elastic Solids 
having an A\is of Material Synimetry, and its application to Rotating Sphe- 
roids {3i-)i). 

— On thin rotating isotropic disks (lOi-aij). 

— Oo Long Roiaiiag Circular Cylinders (i8]'}0)). 

— Changes in the dimensions of Elastic Solids due to given systems of Forces 
(3I9-JW). 

Danim ; On ih« perturbation of a comet in tha neigbboutbood oC a jplanet 
(M4-JI9)- 

Fisbtr: On the hypothesis of a liquid condition of the Earth's interior conside- 
red in connexion with Ptofeasor D a r w i n's theory of the genesis of the 
Moon (lJS-148). 

Glaisheri Oo .the series in which the exponents of the power* art iht penta- 
gonal numbers (69). 

Lothian: On some theorems connected with Bicircular duartics (87-91). 

Lartnor: On a Scheme of the Simultaneous Motions of a system of Rigidly con- 
nected Points, and the Curvatures of their Trajectories {}6-4i). 

— On the InHucnce of Eleciriiication on Ripples (69-71). 

— On the Laws of the Diffraction at Caustic Surfaces (131-137). 

— On ■ mechanical representation of a vibrating elearical lyitmi , maA its 
radiation (i6}>i7;). 

Leahy: On the law of distribution of velocities in .1 system of moving molecules 

(3»i.ji7). 
Love: On Sir William Thomson's estimate Qf the Rigidity of the Earth 

(7»-7S)- 



PUMUCAZIONI FERIODICHS. 6$ 

— On the Theory of Discontinuous Fluid Motions in two dimensions (175-201). 
Macdanald: The Self-induction of Two Parallel Conductors (259-261). 

On : The Contact Relations of certain Systems of Circles and Conies (262-264). 

Parker: Theory of Conuct-and Thermo- Electricity (269-281). 

Richmond: On Pascal's Hexagram (221). 

Sharpe: On Liquid Jets and the Vena Contracta (4-12). 

— On Liquid Jets (111-119). 

— On Liquid Jets under Gravity (264-269). 



GKomale di Matematiche. Nipoli. 
[Vedi t. V, pag. 40]. 



Transactions of the Texas Aoademy of Soienoe. Aastin. 

Volume L — Number i (1892). 



Sitsnngsberiohte der K5niglich Prenssisohen Akademie 

der Wissenschaften zu Berlin. 

Jahrgang 1891: Erster Halbband (Januar bis Mai), 

Jahrgakg 1891 : Z welter Halbband (Juni bis December), 

[Vedi p. 49 : « Mathematische und naturwissenschaftliche Mtttheilungen 

aus den Sitzungsberichten der K. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1] 



Bldrag till Kftnnedom af Finlands Natur ooh Folk. 

Utgifna af Finska Vetenskaps-Societeten. Hclsingfors. 

Fyrationdenionde HaFTBT (1890). 

Femtionde HaFTET (X891). 



Bihang till Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademiens 

Handlingar. Stockholm. 
[Vedi t. V, pag. 39I. 



Bulletin de la Sooi6t6 Physico-MatMmatiqae de Kasan. 



Beriohte fiber die Verhandlongen der K. Sfichsischen Gesellsohaft 

der Wissenschaften zu Leipsig. 

(Mathematisch-Physische Classe). 
[Vedit. V, pag. 55], 

Dreiundvierzigster Band (1891): 

hruns: Zur Theorie der astronomischen Strahlenbrechung (164-227). 
Engel: Kleinere Beitrage zur Gruppentheorie III, IV, V (47.51, 508-3x5, 585-596). 
Rmd. Ore. MaUm., t. VI, parte 2^ 9 



^ BftUflTEC^ liAtEtlAtlCi. 

tftfsdarJl; Zur ThcQric dec asiroDomiKhea Strahlenbrcchung (4Si-566). 
Rraiui: Uebec 4ie DifTeretHialgleichuDgen, denea die doppeli periodisclKo. FuBr 

aionen iweitec Art Genuge Idsten IV, V Cji-46, 3891 307, S97"6j4>- 
Lit: Die Imearen homogencn gewohnlicben Dideceniulgleichvingen (]:S}-37o), 

— Die Gcundlagen fur Jic Theocie dcr uaendlichen coatinuirlichcn T«o*fBt- 
mationjgruppcn (Erste Abhandlung) C}i6-3ia, JSJ-jgi). 

, Ma^tr: Vthet die Zuruckfuhrung eincs voUsaadigeii Sy&tetns auf da eiuii^ 
System gewahnlicher Differentialgldchungen (443-4;8). 
Neumann: Bemerkuogen zur niechanischcn Theoric der Wanne (7)-ls6). 

— Eio mcrkwurdiger Saiz itii Gebietc der Hydrodynamik (i67-'j7o). 

— Ueber stationare e'.ektriiche Flachenstrtme (57i-i74). 
Otttuald: Studiea zur Energeiik (271-183). 

Roba: Die Raumcurue 4. Ordnuag zweiier Species. Zweiter Theil (i-lj)- 
Sebeibner: U«bet einige allgenicine Formen des elliptisclieii Diffcreniiah ((7S-S84). 
Thomae : Einige Beiiehungco iwischen h6heren hypergeomelrlKhen Reihea (4;9> 

480). 
Wimtr: Uaber geometriKhe Aaalysen. Foructzung. (414-447). 

— Ueber die aus iwei SpiegeluQgcn lUMmDMngeietxtni Verwaodtichftftea 
(644-67})- 



^ A 



Tomo VI Cit9S).-^Pta1;6 IT: BIBLIOTB0&. HiniE&ffOft. 



INDIGE 



VEKVt^Urt IK DOKO At dtK(S6t6. 



Elenco IX (nrnrzo i89i[^Ml^a}6 \t9i) . . . ^ t-fe 

puBBLiGASiom PEaaoDianB 

CON LE QUALI a ClRCOLO SGAMttA I SUOI RmdkonH, 

Acu Mathetnatica aa-fl) 

Acta Societatis Scientiarum Fennica 50 

American Journal of Mathematics . . * 48 

Annaes do Club Militar NavaL Litboa 50 

Annales de la Faculty des Sciences de Toulouse 38*39 

Annates scientiiiques de I'^cole Normale Sup^ieure de Paris . ^ 51 

Annali della R. Scuola Normale Superiore di Pisa 50 

Annali di Matematica pura ed applicata 1^9 

Annals of Mathematics 4^49 

Annuaire de VAcadimU Roy ale de Belgique 51 

Annuaire du Bureau des Longiiudes ^ 17 

Annual Report of the Board of Regcns of the Smiibsonian Institution . 51 

Atti deWAceademia Pontaniana di Napoli • . 44 

Atti delta R, Accademia ddU Scim^e di Torino 46 

Atti del Collegio degli Ingegneri t degli ArchitetU di Palermo . • • |l 

Atti del R. Jstitulo Venclo di Science, Lettcre ed Arti 44 



68 tNDICE. 

Berichte fiber die Verhandlungen der Kdniglicb SScbsiseluM GestOtfk^ 

dir WissenschafUn i^u Leipzig 6546 

Berichte des Nabirwissitischafilich'tnedixtniscben Fereiftes in Itmshruck, 47 

Bibliotheca Mathematica * 51 

Bidrag till Kinnedotn afFinlands Natur ochFoIk. Utgifna t^Fmska 

Fitenskaps''SocUUteH 6$ 

Bihang till KongL Svenska Feienskaps^AkademUns Handlingar . • • 6> 
Balletm de VAcadimU Roy ale des Sciences, LeUres ei Beaux^Arls de 

BeJgique 54 

Bulletin de la SociiU MtUhhnaHqtie de France p*)3 

Bulletin de U SoaiU PbilomaUque de Paris « )4 

Bulletin de la SociiU Physico-Matblmatique de Kasan 65 

Bulletin des Sciences Mathtoatiques 60 

Bulletin international de VAcadhnie des Sciences de Cracavie • • • )$ 

Bulletin Scientifique 51-5} 

Bullettino della Soeieti^ di ScUf^e NaturaH ed Econcmicbe di Palermo. 5) 

Bullettino Meteorologico del R. Osservatorio di Palermo • • • n 

Casopis pro p^stovini mathematiky a fysiky $4 

Communications de la SociiU Matbimatique de Kharkow . . . • ^t^S] 
Compte- Rendu sommaire des stances de la SociiU PbUomatique de 

Paris $1 

Comptes Rendus hebdomadaircs des stances de VAcadimie des Scien* 

ees de Paris n-»^ 

Comptes Rendus de VAssociatiott Fran^aise pour Vavancement des ScUs^ 

ces 43 

Cr6nica Cientifica 5^ 

c Cunningham Memoirs » of the Royal Irish Academy 5* 

Educational Times (The) 5» 

Giornale di Matematiche ^5 

Gioraale di Scienze Naturali ed Econoraiche S^ 

Jahrbuch uber die Fortschritte der Mathematik S* 

Jahresbericht der Kgl, Bohmischen GeseUschafl der IVissenscbaflen. . S^ 

Jornal de Sciencias Mathematicas e Asironomicas S^ 
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Col piili vivo rammarico annunziamo la morte del 
Presidente del Circolo Matcinatico di Palermo 

Comm. GIUSEPPE ALBEGGIANI 

socio atiivo ddii R. Accadcmia di Science, Lettere e Belle Art! e socio 
otdinario delU Societi di Scienie Naiurali ed Economiche di Palermo; 
preside della Facohi malematica, professore ordinirio di Calcolo JiHeren- 
ziale ed imegrale ncUa R. University cd incancaio di Suiica <;ranca nelU 
R. SiuoU d'applicazione per gl'Ingegneri in Palermo; 

avvenuta in Palermo venerdi i6 settembre u. s. alle 
ore 7 a, m. 

In apposita adunanza straordinarla i Soci residenti 
del Circolo saranno convocati per commemorare il 
venerando insegnante dell' Ateneo di Palermo , che 
fu degno e riverito presidente della nostra Societi fin 
dalla sua fondazionc (1884), e nostro caro e autore- 
vole coUega nel Consiglio Direttivo (Comitato di reda- 
zione dei Rendiconti) fin dalla promuigazione del vi- 
gente Statute del Circolo (1888). 

LA REDAZIONE. 
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